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Sammanfattning 

Syftet med experimenten var att undersöka hur blåstång påverkas av klimat- 
förändringarna. Blåstången är en nyckelart och därför viktig för Östersjöns ekosystem. 
Östersjön har inte så stor variation av arter vilket gör den extra känslig för yttre 
påverkningar. Högre temperaturer och lägre salthalter är klimatförändringarna som 
urvaldes att testas. Dessa simulerades genom att blåstång isolerades till olika miljöer 
med hjälp av akvarier. Experimenten skedde under en vecka då blåstången utsattes för 
extremt höga temperaturer och låga temperaturer för att snabbt se en påverkan på 
blåstången. Experimentet utfördes med vissa temperaturbegränsningar och därför 
utgick experimentet från att blåstången levde under sommartid. Simulering av 
sommartid gjordes genom att ha en jämförande temperatur vid 15-16 °C (vilket skulle 
representera vanliga sommartidstemperaturer) som jämfördes med två högre 
temperaturer, ca 19 °C och 26 °C. Varje temperatur hade ett akvarium med normal 
Östersjösalthalt (där blåstången hämtades upp) och två akvarier till med lägre 
salthalter, 4,5 och 3,0 ppt. Observationer på vattenkvaliteten och blåstångens utseende 
samt syretester som testade blåstångens fotosyntesförmåga respektive 
cellandningsförmåga gav information om åt vilket håll blåstången påverkas av dessa 
klimatförändringar. Speciellt observationer på vattenkvaliteten och blåstångens 
utseende visar att högre temperaturer har störst negativ påverkan på blåstången om 
jämförelsen görs mellan salthalt och temperatur. Alltså kommer blåstången ha svårare 
att anpassa sig till klimatförändringarna om havs- temperaturen ökar mycket jämfört 
om salthalten sjunker mycket. Det som ska kommas ihåg är att experimenten gjordes 
på kort tid och att anpassningsfaktorn genom evolution inte tagits med i 
beräkningarna. Dessutom finns det fler faktorer som kan hota blåstångens överlevnad, 
som t.ex. övergödning, överfiske, lägre pH och så vidare.  
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Inledningen 

Det finns många faktorer som just nu påverkar blåstången negativt. Bland annat 
övergödning, miljögifter och nu på senare tid också klimatförändringarna. Syftet med 
detta blåstångsexperiment är att få ökad kunskap om hur ökande temperaturer i 
omvärlden, därav ökande havstemperaturer, och sjunkande salthalter i världshaven 
påverkar blåstången i Östersjön. Genom att jämföra vilken temperatur och vilken 
salthalt som var sämst respektive bäst för blåstången kan kunskaper fås om vilken av 
faktorerna som är mest bidragande till blåstångens försämring. 

Bakgrundsfakta 
Klimatförändringarna orsakas av att mer koldioxid och andra växthusgaser (metan, 
dikväveoxid, svavelhexaflourid och fluorföreningar) släpps ut i jordens atmosfär. 1 
Gaserna fungerar som ett isoleringssystem där mycket av solens och jordens 
värmestrålning inte studsar ut i rymden utan tillbaka mot jorden. Växthusgaserna 
absorberar en del av strålningarna men mycket återstudsar, fluktuerar. Värmen som 
egentligen skulle ha åkt ut i rymden stannar kvar inne i jordens atmosfär. Detta kallas 
växthuseffekten då det fungerar på samma sätt som ett växthus gör. De 
modellberäkningar som gjorts av IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) 
beräknar att jordens medeltemperatur kommer att öka med 4oC inom de närmaste 100 
åren om ingenting görs för att förhindra det scenariot.2 Förhöjda halter av dessa gaser 
leder därför till ett högre klimat vid jordytan. De ökade temperaturerna i jordens 
atmosfär gör att haven blir varmare och att isglaciärer smälter. I och med att 
isglaciärer smälter sjunker världshavens salthalt. 3 4 Den ökade koldioxidhalten i 
atmosfären bidrar också till försurning av haven. Koldioxiden reagerar med vatten 
och bildar kolsyra. Många skaldjur, speciellt koraller, är väldigt känsliga för lägre 
pH-värden då de t-ex är uppbyggda av basiska ämnen som då bryts ner av syran.	  

Östersjön är ett så kallat brackvatten hav då den inte kommer upp till samma 
oceaniska 35 promille-salthalt.5 Havet är en blandning mellan sötvatten och 
saltvatten, en ovanlig kombination om man jämför med andra hav i världen.6 För 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	   Miljöportalen	  

2	   Källen	  E.	   	  

3	   Göteborgs	  universitet,	  Naturvetenskapliga	  fakulteten	  

4	   Umeå	  Marine	  Sciences	  Centre	  

5	   Sveriges	  lantbruksuniversitet,	  ArtDatabanken	  

6	   Havet.nu	  
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många vattendjur är det omöjligt att leva i ett hav som Östersjön. De som faktiskt 
lever där har genom evolution anpassat sig. Men även om nu djur har anpassat sig så 
har ekosystemet i Östersjön förhållandevis få arter. Det betyder att om en art 
försvinner är det kanske inte någon eller bara en enstaka som kan ta dess plats i 
ekosystemet (ersätta deras funktion och roll i ekosystemet) och få en ny nisch. Det gör 
Östersjön påtagligt känslig gentemot andra hav på jorden.7 Som en följd av detta 
påverkas Östersjön ännu mer av miljögifter, överfiske, övergödning och nu också 
klimatförändringar.8 Övergödning påverkar stora delar av Östersjön men har också 
en indirekt påverkan på blåstång. Växtplankton och fintrådiga alger har gynnats 
väldigt mycket av övergödningen. Som en effekt av det har östkusten speciellt stora 
problem med algblomning under sommarhalvåret då vattentemperaturerna är mycket 
högre än under resten av året.9 De fintrådiga algerna växer sig över blåstången och 
hindrar solljuset från att skina ner på blåstången och därigenom hindrar de 
blåstångens fotosyntes.10 Även växtplanktonen hindrar tången och solljuste att mötas 
då vattnet blir grumligt av växtplanktonen. Dessutom fastnar tångens befruktningsägg 
bland växtplanktonen och förhindrar blåstångens vidare överlevnad.11 

Alger är bra indikatorer på sin miljö. I de vatten som påverkats av människan visar 
ofta algfloran specifika förändringar och vissa alger kan uppvisa speciella beteenden. 
Detta skulle då kunna ses som varningssignaler för miljöförändringar och 
miljöförstöring.12 Blåstång är en brunalg och finns på många ställen i Östersjön längs 
kusten. Den dominerar speciellt inom östersjöns grunda hårdbottnars ekosystem och 
har även stor betydelse för närliggande ekosystem.13 Blåstången fungerar som 
Östersjöns skog (kallat tångskog) vid hårdbottnade delar av havet. Blåstången är en 
nyckelart, vilket betyder att den är speciellt viktig för ekosystemet och dess 
funktion.14 Blåstången ”hjälper” många andra arter med sin överlevnad och är alltså 
beroende av blåstångens överlevnad. Blåstång fungerar både som ett hem, ett skydd 
och som mat för många småfiskar och små organismer. Djur som lever beroende av 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
7	   Havet.nu	  

8	   Umeå	  Marine	  Sciences	  Centre	  

9	   SMHI	  (2010)	  

10	   SMHI	  (2009)2	  

11	   Naturvårdsverket	  

12	   Alger,	  NE.se	  

13	   Blåstång,	  NE.se	  

14	   Blåstång,	  NE.se	  
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blåstången är t.ex. tångräkan som behöver skydd och ett hem av tångskogen och 
evertebrater framförallt gråsuggor som betar på blåstången.15 Blåstången i Östersjön 
har anpassat sig till den kalla miljön som finns här uppe i norden.16 Salthalterna i 
Östersjön har sjunkit sedan senaste istiden då den kallades Littorinahavet. Blåstången 
kom strax därefter och har genom många generationer via evolution och mutationer 
anpassats till en sjunkande salthalt.17 I dagens läge lever inte blåstången i Östersjön i 
sin fitness i och med Östersjöns låga salthalt gentemot Atlanten. Den lever alltså 
redan nu under påfrestande förhållanden. Det syns tydligt när blåstången från 
västkusten (i Atlanten som har en fem gånger större salthalt) jämförs med blåstången i 
Östersjön. I Atlanten blir blåstången betydligt större än de i Östersjön.18  

Hypotes	  

Sannolikheten för att blåstången kommer att må sämre och visa på försämrad 
fotosyntes och börja förmultna etc. är stor då en den inte är van vid en så stor 
förändring i temperatur som den kommer att utsättas för i dessa experiment.  
Blåstången kommer inte längre att leva i sin fitness temperaturmässigt. Även sänkta 
salthalter kommer påverka blåstången på liknande sätt. Som med höjda temperaturer 
kommer den att hamna i stress och inte leva i sin fitness salthaltmässigt. Salthalten i 
Östersjön har under lång tid sjunkit och med detta i baktanke kanske inte salthalts 
förändringar kommer att vara den mest påverkande faktorn i dessa experiment då 
blåstången redan är van vid sjunkande salthalter. Det förväntas att blåstången dör 
inom kort tid (ca en vecka) då den redan i Östersjön lever under påfrestande 
förhållanden. Blåstången i Östersjön har anpassat sig till den kalla miljön som finns 
här uppe i norden och är därför inte van vid högre temperaturer. I dagens läge lever 
inte blåstången i Östersjön i sin fitness i och med Östersjöns låga salthalt gentemot 
Atlanten. Vilket kan göra den extra känslig. 

Med p/r-testerna som mäts med en syremätare förväntas det att under produktionen 
(då blåstången utför sin fotosyntes) så ska syrehalten öka. Under respirationen (då 
blåstången utför mindre mängder cellandning) förväntas det att syrehalten minskar. 
Med p/r-kvot uträkningar bestäms blåstångens hälsa. P/r-kvot som är under 1 tyder på 
att blåstången mår dåligt och i längden håller på att dö. Om p/r-kvoten är över 1 så 
mår blåstången bra och om p/r-kvoten är exakt 1 klarar sig blåstången precis. 

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
15	   Restaurering	  av	  kustvattenmiljöer,	  Linnéuniversitetet	  

16	   Mittuniversitetet,	  forskarblogg	  

17	   Johannesson,	  André	  och	  Kautsky,	  Forskning	  &	  Framsteg	  

18	   Nygård,	  Havet.nu	   	  
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Arbetsmetod och material 

Material 
Blåstång, havsvatten med 6ppt, kranvatten destillerat/avjonat vatten, elektrolyt, 
Na2S2O5 och NaCl. 

En syremätare, en salthaltsmätare, nio stora plastlådor (akvarier), nio små plastlådor, 
tre doppvärmare, bägare, termometrar, två timrar, tre lampor, fyra svarta plastpåsar, 
etiketter, mobil för korttagning, två till tre hinkar, en isborr och två yxor. 

Metod 
Tre	  experiment	  utfördes.	  Det	  första	  experimentet	  pågick	  under	  sex	  dagar.	  
Observationerna	  och	  syretesterna	  utfördes	  mellan	  den	  23:e	  januari	  till	  den	  25:e	  
januari.	  Det	  andra	  experimentet	  pågick	  i	  sex	  dagar	  och	  observationerna	  samt	  
syretesterna	  utfördes	  mellan	  den	  5:e	  februari	  till	  den	  8:e	  februari.	  Det	  tredje	  och	  
sista	  pågick	  som	  de	  andra	  under	  sex	  dagar	  varav	  observationer	  och	  syretester	  
skedde	  mellan	  den	  5:e	  mars	  till	  den	  8:e	  mars.	  

Förberedelse 

Dag 1: 

Levande blåstång hämtades med Östersjövatten från Mörkö/Tunanäs som senare 
fraktades med bil till skolan. 2/3 av blåstången och vattnet hälldes ut till två stora 
genomskinliga plastförvarningslådor. Resten av blåstången och vattnet fraktades till 
Camillas hem. Timer på fjorton timmar installerades då den skulle belysa blåstången 
(från klockan sju till klockan 21) och lampor ställde ut ovanför lådorna. Blåstången 
lämnades i lådorna med Östersjövatten för att få upp vattentemperatur till skolans 
rumstemperatur (cirka 20°C) och Camillas hems rumstemperatur (ca 16oC).  

Dag 2: 

Salthalterna (6,0 ppt, 4,5 ppt och 3,0ppt)	  ordnades till olika akvarier med en 
salthaltsmätare. (Se bilaga 2 för användning av salthaltsmätare.). Lappar på olika 
akvarier klistrades på för att underlätta noteringen och observationen. 

Akvarium  Vattentemperatur (°C) Salthalt (ppt) 
1 15 6,0 
2 15 4,5 
3 15 3,0 
4 20 6,0 
5 20 4,5 
6 20 3,0 
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7 26 6,0 
8 26 4,5 
9 26 3,0 
 

Varsin doppvärmare lades med installerad 26 °C i akvarium nummer 7, 8 och 9. 
Blåstången fördelades jämnt över varje akvarium med det originella sjövattnet också 
jämnt fördelat. Observationer skrevs för blåstången. 

Dag 3-4: 

Mätte vattentemperaturer i varje akvarium, och fotograferade blåstången. 
Observationer skrevs för blåstången. Syretester utfördes, alltså p/r-tester med 
syremätaren. (Se bilaga 1 för användning av syremätare) 

Syretest 

Lika stor del av blåstången togs ut med vatten från varje akvarium. Hällde över 
blåstången och vattnet till den motsvarade tillmäta mindre plastlådan. Syremätaren 
kalibrerade mot syret och mätte syret i vattnet i respektive varje liten plastlåda. 
Antecknade ner resultaten. De små plastlådorna ställdes i ljus under ett bestämt 
tidsintervall. Syrehalten mättes i vattnet i respektive lådan efter det bestämda 
tidsintervallet. Resultaten antecknades ner. Efter första syremätningen ställdes 
plastlådorna i mörker i lika lång tid som tidsintervallet. Plastlådorna togs ut ur 
mörkret efter det bestämda tidsintervallet. Syretestet genomfördes i vattnet i varje 
liten plastlåda. Resultaten antecknades ner. P/R-kvoten beräknades genom att 
dividerar det framräknade värdet för produktion med respiration.  

Dag 5: 

Observationer skrevs för blåstången. Blåstången kastades i skogen och alla stora 
genomskinliga förvaringslådor, ”akvarierna”,	  plockades undan. Förvaringslådorna och 
doppvärmarna tvättades rent med vattnet. Bilder på blåstången och resultaten från 
syremätningarna sammanställdes. 

Resultat	  

Experiment	  1,	  den	  23:e	  januari  

Tabell 1 visar resultat från olika syremätningar och uträknade produkten, 
respirationen och p/r-kvot. I akvarier 8 och 9 skedde en normal cellandning, då kunde 
p/r-kvot för samtliga akvarier beräknas.  
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Bild 1 visar blåstången i akvarium 1-9 den 23:e januari. Akvarier 7-9 har blivit mycket mer 
grumligt än akvarier 1-6. 

Observation (Den 23:e januari):  

1. 15-16oC och 6,0 ppt: Vattnet har inte förändrats i färg, det är lika klart som 
förut, och har ingen missfärgning. Blåstången ser som mår bra. De är lite 
uppsvällda och har en lite annan grön färg. 

2. 15-16oC och 4,5 ppt: Som akvarium nummer 1. 

Akvarium  Syremätning 
1 (mg/l) 

Syremätning 
2 (mg/l) 

Syremätning 
3 (mg/l) 

Produkt 
(mg/l) 

Respiration 
(mg/l) 

p/r-kvot 
(mg/l) 

1 2,9 3,5 3,8 +0,6 +0,3  
2 3,1 3,3 3,9 +0,2 +0,6  
3 2,3 2,6 3,1 +0,3 +0,5  
4 -0,2 0 0,5 +0,2 +0,5  
5 0,6 -0,4 -0,1 -1,0 +0,3  
6 1,6 2,9 3,7 +1,3 +0,8  
7 -0,2 1,7 1,8 +1,9 +0,1  
8 2,2 2,4 2,2 +0,2 -0,2 1 
9 1,2 2,9 2,6 +1,7 -0,3 5,67 
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3. 15-16oC och 3,0 ppt: Som akvarium nummer 1. 
4. 19,3oC och 6,0 ppt: Vattnet är en aning grumligare och lite mer missfärgat 

(gulbrun) än från början. Blåstångens ytterkanter är lite uppsvullna och 
kletiga. 

5. 19,3oC och 4,5 ppt: Vattnet är lite mer missfärgat (gulbrun) än från början. 
Vattnet är dock klart. Ingen förändring på själva blåstången. 

6. 19,3 °C och 3,0 ppt: Vattnet är lite mer missfärgat (gulbrun) än från början. 
Vattnet är dock klart. Ingen förändring på själva blåstången. 

7. 26,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet har blivit mycket grumligare och blivit lite mer 
missfärgat (gulbrunt) än från början. Kanterna av blåstångsbladen har svullat 
upp, blivit kletigare och fått en liten annan grönfärg. Kanterna börjar ramla av.  

8. 25,8 °C och 4,5 ppt: Vattnet har blivit mycket grumligt men inte exakt lika 
mycket som akvariet-nummer 7, och blivit lite mer missfärgat (gulbrunt) än 
från början. Kanterna av blåstångsbladen har svullnat upp, blivit kletigare och 
fått en liten annan grönfärg. Kanterna börjar ramla av. 

9. 25,0 °C och 3,0 ppt: Vattnet har blivit mycket grumligare, men inte exakt lika 
mycket som akvariet-nummer 7, dock lika som akvariet-nummer 8, och blivit 
lite mer missfärgat än från början. Kanterna av blåstångsbladen har svullnat 
upp, blivit kletigare och fått en liten annan grönfärg. Dock inte alls lika 
mycket som i akvarium-nummer 7 och 8. Kanterna ramlar inte av. 

Allmänt:  

 Stark lukt av akvarium-nummer 4-9, men ingen lukt av akvarium-nummer  
1-3. 

Experiment 1, den 24:e januari  
Tabell 2 visar resultat från olika syremätningar och uträknade produkten, respirationen och 

p/r-kvot. I akvarier 1,7 och 8 skedde en normal cellandning, då kunde p/r-kvot för 
samtliga akvarier beräknas. 

Akvarium  Syremätning 
1 (mg/l) 

Syremätning 
2 (mg/l) 

Syremätning 
3 (mg/l) 

Produkt 
(mg/l) 

Respiration 
(mg/l) 

p/r-kvot 
(mg/l) 

1 0,7 3,0 2,9 +2,3 -0,1 23 
2 1,5 2,7 4,1 +1,2 +1,4  
3 1,0 2,6 3,5 +1,6 +0,9  
4 -0,4 -0,3 +0,4 +0,4 +0,7  
5 2,2 3,3 4,1 +1,1 +0,8  
6 0,8 1,3 2,7 +0,5 +1,4  
7 -0,5 0,2 0,0 +0,7 -0,2 3,5 
8 -0,4 0,2 -0,1 +0,6 -0,3 2 
9 -0,1 1,6 2,1 +1,7 +0,5  
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Bild 2 visar blåstången i akvarium 1-9 den 24:e januari. Akvarier 7-9 mår sämst av alla. 

Observation (Den 24:e januari): 

1. 15-16 °C och 6,0 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Blåstångsbladens 
ytterkanter har fått lite uppsvullnad och ändrat den gröna färgen. Kanterna 
ramlar inte av. 

2. 15-16 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Några få av 
blåstångsbladens ytterkanter är väldigt sköra och ramlar av, är uppsvällda och 
ändrade till en ny nyans av grön (halvgenomskinligt). 

3. 15-16 °C och 3,0 ppt: Vattnet och blåstången ser ut som 23/1-observation. 
4. 19,3 °C och 6,0 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Blåstångens ytterkanter 

lossnar definitivt. Situationen har blivit värre sedan 23/1. 
5. 18,5 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Ingen speciell 

förändring på blåstången. 
6. 18,6 °C och 3,0 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Blåstångens ytterkanter 

har börjat svullna upp, ändrat färg och börjar lossna. 
7. 26 °C och 6,0 ppt: Vattnet är väldigt grumligt och färgen är mer mörk än 23/1. 

Vitt ”smuts” har flugit upp. Hela blåstången är slemmig, mjuk och faller ihop, 
kanterna lossnar. Luktar ännu mer. Blåstången är troligtvis död. 
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8. 24,9 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation, fast en aning 
grumligare. Blåstångens ytterkanters stora del ramlar av, vilka är mycket mjuka 
med en grön färg, ser ut att dö. 

9. 25,1 °C och 3,0 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation, fast en aning 
grumligare. Blåstångens ytterkanter är uppsvullna, grönfärgen ändrad. 
Situationen har försämrats lite sedan 23/1, men inte så mycket. 

Allmänt: 

 Mer illaluktande lukt på akvarium-nummer 4-7. 
 Akvarierna ser väldigt lika ut jämfört med 23/1-observationerna.  

Experiment 1, den 25:e januari

Bild 3 visar blåstången i akvarium 4-9 den 25:e januari. Akvarier 7-9 blev mer gulbrunt.  

Observationer (Den 25:e januari): 

1. 15-16 °C och 6,0 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Blåstångsbladens 
ytterkanter har fått lite uppsvullnad och ändrat den gröna färgen. Kanterna 
ramlar inte av. 

2. 15-16 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser ut som 23/1-observation. Vattnet och 
blåstången ser ut som 23/1-observation. 
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3. 15-16 °C och 3,0 ppt: Vattnet och blåstången ser ut som 23/1-observation. 
4. 18,9 °C och 6,0 ppt: Vattnet är som 24/1-observationen, fast lite mer gulbrunt. 

Stora delar av blåstångens ytterkanter har fått en grön missfärgning och ramlar 
av. 

5. 18,9 °C och 4,5 ppt: Vattnet är som 24/1-observationen, fast lite mer gulbrunt, 
men fortfarande klart. Blåstångens ytterkanter är grönmissfärgade och ramlar av, 
dock bara några få. 

6. 19,1 °C och 3,0 ppt: Vattnet är som 24/1-observationen, fast lite mer gulbrunt, 
men fortfarande klart. Blåstångens ytterkanter (fler än i akvariet-nummer 5) är 
grönmissfärgade, uppsvällda och ramlar av. 

7. 26,4 °C och 6,0 ppt: Vattnet är ännu grumligare än igår, Avlagringar vid 
akvariets väggar vid vattenkanten har bildats. Blåstången är troligtvis död. 

8. 24,6 °C och 4,5 ppt: Vattnet är ännu grumligare än igår. Vitt smuts som förut 
setts i akvariet-nummer 7 har flugit upp till vattenyta. Akvariet luktar men inte 
allas lika mycket som i akvariet-nummer 7. 

9. 24,6 °C och 3,0 ppt: Vattnet är ännu grumligare än igår. Akvariet luktar mer än 
akvariet-nummer 8, men markant mindre än akvariet-nummer 7. 

Allmänt: Inga stora förändringar på akvarium-nummer 1-3.  

Experiment 2, den 5:e februari  
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Bild 4 visar blåstången i akvarium 1-9 den 5:e februari. Ganska klara vatten i akvarier 1-3, 

akvarier 4-6 blir mer gulbrunt, och akvarier 7-9 är mest grumligt. 

Observation (Den 5:e februari): 

1. 15-16 °C och 6,0 ppt: Vattnet och blåstång ser ut som från början, inget har 
förändrats. 

2. 15-16 °C och 4,5 ppt: Vattnet och blåstång ser ut som från början, inget har 
förändrats. 

3. 15-16 °C och 3,0 ppt: Vattnet och blåstång ser ut som från början, inget har 
förändrats. 

4. 20,1 °C och 6,0 ppt: Vattnet ser inte speciellt förändrat ut, kanske lite gulare. 
Ingen förändring på blåstången. 

5. 20,0 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser inte speciellt förändrat ut, kanske lite gulare. 
Ingen förändring på blåstången. 

6. 21,1 °C och 3,0 ppt: Vattnet ser inte speciellt förändrat ut, kanske lite gulare. 
Ingen förändring på blåstången. 

7. 26,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet har blivit en aning grumligt. Blåstångens ytterkanter 
börjar så smått ändra färg och svullna upp lite. 

8. 25,7 °C och 4,5 ppt: Vattnet har blivit en aning grumligt. Blåstångens ytterkanter 
börjar så smått ändra färg och svullna upp lite. 

9. 27,0 °C och 3,0 ppt: Vattnet har blivit en aning grumligt. Blåstångens ytterkanter 
börjar så smått ändra färg och svullna upp lite. 
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Experiment	  2,	  den	  6:e	  februari	   	  

 

Bild 5 visar blåstången i akvarium 1-9 den 6:e februari. Akvarium 8 är mest grumligt 
och missfärgat av alla. 

 

Observation (Den 6:e februari):  

1. 15-16 °C och 6,0 ppt: Vattnet har ändrat en aning i färg, men det är svårt att se. 
Blåstången har några få ytterkanter som svullnat upp. 

2. 15-16 °C och 4,5 ppt: Vattnet har ändrat en aning i färg, men det är svårt att se. 
Blåstången har några få ytterkanter som svullnat upp. 

3. 15-16 °C och 3,0 ppt: Vattnet har ändrat en aning i färg, men det är svårt att se. 
Blåstången har några få ytterkanter som svullnat upp, men lite mindre. 

4. 19,4 °C och 6,0 ppt: Vattnet är lite mer missfärgat, lite mer gult. Blåstångens 
ytterkanter har svullnat upp mer på vissa (inte så många), annars mår blåstången 
ganska bra. 

5. 19,7 °C och 4,5 ppt: Vattnet är likadant som i akvariet-nummer 4. Blåstångens 
ytterkanter har inte svullnat upp och missfärgats, blåstången ser bra ut. 
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6. 20,2 °C och 3,0 ppt: Vattnet är likadant som i akvariet-nummer 4. Få av 
blåstångens ytterkanter har svullnat upp och missfärgats ytterst lite. 

7. 24,9 °C och 6,0 ppt: Vattnet är grumligt men inte så missfärgat. Ganska mycket 
av blåstångens ytterkanter har svullnat upp och missfärgats, kanterna ramlar inte 
av.  

8. 25,4 °C och 4,5 ppt: Vattnet är grumligt och mest missfärgat av alla. Ganska 
mycket av blåstångens ytterkanter har svullnat upp och missfärgats. 
Ytterkanterna ramlar inte av, dock inte alla. 

9. 25,8 °C och 3,0 ppt: Vattnet är grumligt men inte så missfärgat. Stora delar av 
blåstångens ytterkanter har svullnat upp rejält och är missfärgade, ytterkanterna 
ramlar dock inte av.  

Experiment 2, den 7:e februari  
 Tabell 3 visar resultat från olika syremätningar och uträknade produkten, 
respirationen och p/r-kvot. I akvarier 1-3 skedde en normal cellandning, då kunde 
p/r-kvot för samtliga akvarier beräknas. 

Akvarium  Syremätning 
1 (mg/l) 

Syremätning 
2 (mg/l) 

Syremätning 
3 (mg/l) 

Produkt 
(mg/l) 

Respiration 
(mg/l) 

p/r-kvot 
(mg/l) 

1 3,7 4,5 4,1 +0,8 -0,4 2 
2 3,4 4,3 3,7 +0,9 -0,6 1,5 
3 3,4 4,2 3,5 +0,8 -0,7 1,14 
4 0,0 0,7 1,6 +0,7 +0,9  
5 -0,3 0,1 0,4 +0,4 +0,3  
6 0,4 2,1 2,7 +1,7 +0,6  
7 -0,7 -0,2 0,4 +0,5 +0,6  
8 -0,4 0,1 1,2 +0,5 +1,1  
9 -0,3 0,0 1,0 +0,3 +1,0  
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Bild 6 visar blåstången i akvarium 1-9 den 7:e februari. En tydlig skillnad i färg 
mellan olika akvarier kan ses i bilden. 

Observation (Den 7:e februari) 

1. 15-16 °C och 6,0 ppt: Vattnet är lite missfärgat. Mer än hälften av blåstångens 
ytterkanter har (tydligt) svullnat upp och fått en grönmissfärgning. 

2. 15-16 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser likadant ut som i akvariet-nummer 1, fast lite 
mer missfärgat. Blåstången ser likadant ut som i akvariet-nummer 1. 

3. 15-16 °C och 3,0 ppt: Vattnet ser likadant ut som i akvariet-nummer 1, fast lite 
mindre missfärgat. Blåstången ser likadant ut som i akvariet-nummer 1, men lite 
mindre antal svullna kanter. 

4. 20,1 °C och 6,0 ppt: Vattnet är ungefär lika missfärgat (svårt att se) men vattnet 
har blivit lite grumligt. Många av blåstångens ytterkanter har svullnat upp och är 
missfärgade, ytterkanterna ramlar dock inte av. 

5. 20,3 °C och 4,5 ppt: Vattnet ser likadant ut som i akvariet-nummer 4, fast lite 
mindre missfärgat. Ungefär hälften av blåstångens ytterkanter har svullnat upp 
och missfärgats, inte lika mycket som i akvariet-nummer 4, ytterkanterna ramlar 
inte av. 
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6. 20,6 °C och 3,0 ppt: Vattnet ser likadant ut som i akvariet-nummer 5. 
Blåstångens ytterkanter har missfärgats och ramlar av, ytterkanterna är dock inte 
så uppsvällda. 

7. 24,9 °C och 6,0 ppt: Vattnet är mycket grumligt och vitt smuts har kommit upp 
till ytan. Inte lika missfärgad som akvarium-nummer 4-6. Stora delar av 
blåstångens ytterkanter är uppsvullna och missfärgade, alla börjar ramla av. 

8. 26,1 °C och 4,5 ppt: Vattnet är mer missfärgat jämfört med övriga akvarier, dock 
inte lika grumlig som akvarium-nummer 7 och 9. Vitt smuts finns på ytan. 
Nästan alla blåstångens ytterkanter är missfärgade och uppsvullna. Ytterkanterna 
ramlar så smått av, dock inte lika förstörda som i akvariet-nummer 7. 

9. 26,0 °C och 3,0 ppt: Vattnet är lite mer missfärgat än akvariet-nummer 7 och lika 
grumligt som akvariet-nummer 7. Vitt smuts finns på ytan, dock inte lika mycket 
som i akvariet-nummer 7, men lika som akvariet-nummer 8. Alla blåstångens 
ytterkanter är väldigt uppsvullna och missfärgade, vissa ramlar av. 

Allmänt: Akvarier-nummer 4-7 börjar lukta lite mer. 
 

Experiment 2, den 8:e februari  

 

Bild 7 visar blåstången i akvarium 1-9 den 8:e februari. Akvarierna skiljer sig stort i 
färg. 
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Observation (Den 8:e februari): 

1. 15-16 °C och 6,0 ppt: Vattnet är definitivt gulbrunt-missfärgat sedan första 
dagen. Alla blåstångens ytterkanter är väldigt uppsvullna, nästan alla är på väg 
att ramla av. 

2. 15-16 °C och 4,5 ppt: Vattnet är som i akvariet-nummer 1, men en aning 
gulbrunare. Några av blåstångens kanter är uppsvullna, dock inte så mycket. 

3. 15-16 °C och 3,0 ppt: Vattnet är inte alls lika gulbrunt som akvariet-nummer 1. 
Alla ytterkanter är uppsvullna, men inte så mycket som i akvariet-nummer 1. 

4. 20,3 °C och 6,0 ppt: Ingen stor förändring på vattnet, lika missfärgat som igår. 
Kanterna av blåstångsbladen är uppsvullna och kletiga, men ramlar inte av. 

5. 20,4 °C och 4,5 ppt: Ingen förändring i vattnet. Nästan alla blåstångsblad har 
missfärgats och svullat upp. 

6. 20,7 °C och 3,0 ppt: Vattnet är som gårdagen. Blåstången har missfärgade blad, 
kanterna ramlar av. 

7. 24,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet är mycket grumligt, mycket smuts finns på ytan, 
inte så mycket missfärgning som i akvarium-nummer 4-6. Nästan alla 
blåstångsblad ramlar av, och är missfärgade och uppsvullna. 

8. 25,7 °C och 4,5 ppt: Ingen stor förändring i vattnet. Nästan alla blåstångsblad är 
uppsvullna och missfärgade, och ramlar av. 

9. 25,9 °C och 3,0 ppt: Ingen stor förändring i vattnet, lika grumligt som förut. 
Uppsvullna och missfärgade kanter, nästan alla ytterkanter ramlar av. 

Allmänt: Stark lukt av akvariet-nummer 7. Ingen lukt av akvarium-nummer 1-3. 
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Experiment	  3,	  den	  5:e	  Mars	   	  

 

Bild 8 visar blåstången i akvarium 1-9 den 5:e mars. Inga stora skillnader i färg mellan 
akvarierna.  

Observation (Den 5:e mars) 

1. 17,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet innehåller enbart havsvatten och är och kommer 
alltid att vara grumligare och mer gulbrun-färgad än akvarium 2 och 3. Inga 
förändringar av vattnet. En liten del av toppen på blåstångens ytterkanter är 
uppsvällda och fått en annan nyans av grön. 

2. 18,0 °C och 4,5 ppt: Vattnet innehåller enbart kranvatten (och salt). Inga 
förändringar av vattnet. Vissa delar av blåstången har ytterkanter som svällt 
upp mer än i akvarium 1 och 3. 

3. 17,5 °C och 3,0 ppt: Vattnet innehåller enbart kranvatten (och salt). Inga 
förändringar av vattnet. Blåstången är som i akvarium 1. 

4. 19,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet är klart men ändå lite grumligt som den var förut. 
Ingen direkt förändring. Ytterst lite av blåstångens ytterkanter har svullnat upp 
och ändrat färg. 

5. 19,1 °C och 4,5 ppt: Vattnet och blåstången är som i akvarium 4.  
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6. 19,2 °C och 3,0 ppt: Vattnet är lite grumligare än akvarium 4 och 5 och lite 
mer gulbrun färgad. 

7. 25 °C och 6,0 ppt: Vattnet är som akvarium 4 och 5. Blåstångens ytterkanter 
har svullnat upp och ändrat nyans av grön mer än förut och mer än akvarium 4, 
5 och 6. 

8. 25,5 °C och 4,5 ppt: Vattnet är som akvarium 4 och 5. Blåstången är samma 
som akvarium 7. 

9. 25,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet är som i akvarium 4 och 5. Blåstångens 
ytterkanter är mindre uppsvällda än akvarium 7 och 8 men mer än 4, 5 och 6. 
 

Experiment	  3,	  den	  6:e	  Mars	   	  

	  

Bild 9 visar blåstången i akvarium 1-9 den 6:e mars. Akvarier 7 och 8 blir mer grumligt.  

Observation	  (Den	  6:e	  mars)	  

1. 17,0 °C och 6,0 ppt: Mer grumligt vatten än i observationen den 5:e. Det börjar 
ansamlas smuts/alger vid ytan. Blåstången har definitivt svullnat upp mer. 

2. 18,0 °C och 4,5 ppt: Lite grumligare vatten än i observationen den 5:e. 
Blåstången är som i akvarium 1. 
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3. 17,6 °C och 3,0 ppt: Vattnet har blivit mer grumligt gentemot observationen 
den 5:e men mindre gentemot akvarium 2. Blåstången har svullnat upp men 
inte alls som i akvarium 1 och 2. 

4. 20,7 °C och 6,0 ppt: Vattnet är mer gulbrun-färgad och lite mer grumlig. 
Blåstången har svällt upp mer gentemot observationen den 5:e. 

5. 20,0 °C och 4,5 ppt: Vattnet är lika grumligt som i akvarium 4 men 
anmärkningsvärt mindre gulbrun-färgad. Blåstången har svällt upp mer 
gentemot	  observationen den 5:e. 

6. 19,9 °C och 3,0 ppt: Vattnet är lika gulbrun-färgad som i akvarium 4 men är 
klarare gentemot akvarium 4 och 5. 

7. 26,3 °C och 6,0 ppt: Vattnet är väldigt grumligt. Det har uppkommit en vit 
beläggning på ytan. Det är lika gulbrun-missfärgat som i akvarium 4 och 5. 

8. 25,9 °C och 4,5 ppt: Vattnet är lika grumligt som i akvarium 7 med likadan vit 
beläggning på ytan. Det är lika gulbrun-missfärgning som i akvarium 4, 5 och 
7. 

9. 25,7 °C och 6,0 ppt: Vattnet är inte alls lika grumligt som i akvarium 7 och 8. 
Den har ingen vit beläggning på ytan. Vattnet är lite mer gulbrun-missfärgad 
än akvarium 5 men mindre än 4, 6, 7 och 8. 

Experiment	  3,	  den	  7:e	  mars	   	  

Tabell 4 visar resultat från olika syremätningar och uträknade produkten, 
respirationen och p/r-kvot. I inga akvarier skedde en normal cellandning, då kunde 
p/r-kvot inte beräknas. 

 

Akvarium Syremätning 
1 (mg/l) 

Syremätning 
2 (mg/l) 

Syremätning 
3 (mg/l) 

Produkt 
(mg/l) 

Respiration p/r-kvot 

1 3,6 4,3 4,9 +0,7 +0,6  
2 3,7 4,3 4,6 +0,6 +0,3  
3 4,0 4,2 4,3 +0,2 +0,1  
4 1,1 2,3 2,3 +1,2 0,0  
5 0,5 1,3 1,5 +0,8 +0,2  
6 0,6 2,6 3,0 +2,0 +0,4  
7 1,1 1,2 1,2 +0,1 0,0  
8 0,9 1,2 1,2 +0,3 0,0  
9 1,0 1,2 1,2 +0,2 0,0  
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Bild 10 visar blåstången i akvarium 1-9 den 7:e mars. Akvarier 7-9 ser värst ut. 

Observation (Den 7:e mars) 

1. 16,5 °C och 6,0 ppt: Vattnet är mycket grumligt och har något slags alglager. 
Är mer gulbrun-missfärgad än tidigare. Blåstången är inte speciellt uppsvälld, 
ingen större förändring alltså. 

2. 17,0 °C och 4,5 ppt: Vattnet är mycket grumligt med flytande algbitar i hela 
akvariet. Nästan lika missfärgat som i akvarium 1. Blåstångens ytterkanter är 
mer uppsvällda än tidigare och mer än akvarium 1. 

3. 17,0 °C och 3,0 ppt: Vattnet är som i akvarium 2. Blåstången är lika uppsvälld 
som blåstången i akvarium 2 men inte lika missfärgad (med en ny nyans av 
grön) och slimig. 

4. 20,4 °C och 6,0 ppt: Vattnet är mycket grumligt och missfärgat. Ett lager av 
något algliknande finns vid ytskiktet. Blåstångens ytterkanter är mer 
uppsvällda (vissa mindre delar av blåstången) men annars ser blåstången inte 
speciellt dålig. 

5. 20,0 °C och 4,5 ppt: Vattnet är mycket grumligt men inte speciellt 
gulbrun-missfärgat. Blåstången är lie värre än blåstången i akvarium 4. 
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6. 20,0 °C och 3,0 ppt: Vattnet är ganska klart gentemot de andra akvarierna men 
lika missfärgat som i akvarium 4. Blåstången är lite mer uppsvälld än 
blåstången i akvarium 4. 

7. 24,9 °C och 6,0 ppt: Vattnet har en mycket mörkgrön färg med en vit 
beläggning på ytan. Har en stark lukt fast inte lika stark som akvarium 8. 
Blåstångens ytterkanter är väldigt uppsvällda men de ramlar inte av. 

8. 25,6 °C och 4,5 ppt: Vattnet är lika gulbrunt som i akvarium 7. Den har extra 
mycket vit beläggning och algliknande avlagringar. Stark lukt! Blåstångens 
blad är mycket uppsvällda, mer än blåstången i akvarium 7. 

9. 25,8 °C och 6,0 ppt: Vattnet är inte så grumligt som i akvarium 7 och 8. Det 
finns ingen vit beläggning på ytan och luktar inte speciellt mycket. 

Allmänt: Det luktar starkt i rummet! 

Experiment	  3,	  den	  8:e	  mars	   	  

Bild 11 visar blåstången i akvarium 1-9 den 8:e mars. Ganska stor skillnad mellan 

akvarierna kan märkas i bilden. 
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Observation (Den 8:e mars) 

1. 15,0 °C och 6,0 ppt: Väldigt grumligt vatten med alg-liknade smuts, och 
vattnet är missfärgat. Blåstången ser ut som den 7:e mars. 

2. 17 °C och 4,5 ppt: Väldigt grumligt vatten med alg-liknade smuts på ytan, 
dock inte lika missfärgat som akvarium nummer 1. Blåstång är mer uppsvällda 
än blåstången i akvarium nummer 1. 

3. 16 °C och 3,0 ppt: Vattnet ser ut som vattnet i akvarium 1, men innehåller 
mindre alg-liknade smuts. Blåstången ser ut som akvarium 2. 

4. 20,0 °C och 6,0 ppt: Mycket grumligt och missfärgat vatten med ett 
alg-liknade lager. Blåstången är mycket uppblåsta och missfärgade, 
ytterkanterna av blåstången ramlar av. 

5. 19,8 °C och 4,5 ppt: Vattnet är som akvarium nummer 4, men är inte lika 
gulbrunt. Blåstången är som akvarium 4, men är inte riktigt lika många i antal.  

6. 20,1 °C och 3,0 ppt: Mycket missfärgat vatten, men inte lika grumligt som 
akvarium 4 och 5. Blåstången är lika uppblåsta och missfärgade som akvarium 
nummer 4 och 5, blåstångens ytterkanter ramlar nästan av. 

7. 25,0 °C och 6,0 ppt: Väldigt mycket missfärgat och grumligt vatten 
avlagringar på akvariets sida. Blåstången är uppsvällda och ytterkanterna 
ramlar av. 

8. 26,0 °C och 4,5 ppt: Vattnet är som akvarium 7, men är mer missfärgad. 
Blåstången är som akvarium 7. 

9. 26,0 °C och 3,0 ppt: Vatten är väldigt grumligt, men är inte lika missfärgad 
som akvarium 8, dock är ungefär som akvarium 7, men inte med lika mycket 
avlagringar på akvariet. Blåstången mår lite sämre än akvarier 7 och 8. 

Allmänt:	  Det	  luktar	  minst	  lika	  starkt	  som	  den	  7:e!	  

Diskussion 

Generellt visade observationerna att temperaturfaktorn spelade större roll för 
blåstångens tillstånd än salthaltfaktoren vilket överensstämmer med hypotesen. En 
tydlig skillnad finns mellan de tre olika temperaturerna i akvarierna, inte minst på 
färgen i vattnet (se bild 1, 2, 4, 5, 6 och 7). Jämförelsevis är skillnaden mellan 
akvarierna med olika salthalter inte alls lika stor som skillnaden mellan akvarierna 
med olika temperaturer. Det vill säga att temperatur är en mycket mer negativt 
påverkande faktor vilket har större betydelse för blåstången enligt observationerna. 
Denna generella slutsats, som då utesluter vissa enstaka fall, om blåstången är 
densamma som vad hypotesen säger. Alltså att blåstången inte reagerar så mycket på 
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lägre salthalter som på högre temperaturer. Vilket beror på att blåstången alltid levt i 
en ständigt sjunkande salthalt i Östersjön och därför är mer van vid salthalts 
förändringar än temperaturförändringar.19 Temperaturen höjs nu på senare tid på 
grund av klimatförändringarna som i sin tur beror på oss människor och på utsläpp av 
växthusgaser.20 Eftersom att temperaturen drastiskt höjs gentemot förr i tiden med 
hjälp av människan kanske inte blåstång varit med om det förut. Många 
temperaturhöjningar och temperatursänkningar har skett under jordens levnadsår. 21 
Blåstången kom först till Östersjön efter den senaste istiden och har inte varit med om 
en sådan temperaturhöjning.22 Blåstången har alltså inte anpassat sig för några 
varmare temperaturförändringar på samma sätt som den har vid lägre salthalter. 

Det som anmärktes speciellt under det tredje experimentet var något som likande 
algblomning. Östersjön är väldigt övergött i dagens läge och det har gynnat 
trådformiga alger att växa och blida den så kallade algblomningen. Algblomning sker 
främst under mitten av sommaren när vattentemperaturerna har ökat till sommar 
temperaturer.	   23	  
I och med att blåstången och havsvattnet togs från Östersjön har det säkerligen 
kommit med en hel del alger. När de sedan blev uppvärmda i experimenten kan det ha 
varit en utlösande faktor för algerna att börja växa och leva aktivt. Algerna kan 
därigenom ha påverkat syremätningarna genom att de också utför fotosyntes och 
respiration vilket är det som testas i syremätningarna. Blåstången kan alltså ha varit 
död även när utslag om att syret ökat kommit från syremätaren. Därför är ibland 
observationerna och syretesterna motsägande. Det som är intressant med detta är att 
det visar på ett annat problem som blåstången kommer att stå inför. Resultatet visar 
att med ökad vattentemperatur ökar också algblomningen. Alger kan växa och täcka 
över blåstångsskogar och hindra solljus att skina ner på blåstången. Alger kan alltså i 
stora mängder döda blåstångsskogar och i längden utrota blåstången.24 
Övergödningen av Östersjön har ökat under många år och det beräknas att 
vattentemperaturerna kommer att öka i framtiden.25 Hotet mot blåstångens 
överlevnad kan alltså komma från alger när vattentemperaturer ökar.  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
19	   Nygård,	  Havet.nu	  

20	   SMHI.se	  

21	   Klimatförändring,	  NE.se	  

22	   Nygård.	  Havet.nu	  

23	   SMHI.se	  

24	   Kunskapsbanken	  SMHI	   	  

25	   Havet.nu	  
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Akvarium 7 från första experimentet (Se bild 1, 2 och 3) visade på en avvikning från 
hypotesen. Bland annat visades tydligare att vattnet var mer missfärgat (dock syns det 
inte så tydligt i bilderna som det gjorde i verkligheten) och grumligt, hade en starkare 
illaluktande doft och att blåstången var en av de första att troligtvis ha dött. 
Anledningen till att akvarium 7 tydligt visade på en försämrad hälsa gentemot 
akvarium 8 och 9 när hypotesen sade att den skulle må bättre än akvarium 8 och 9 är 
kan ha varit på grund av två felkällor. Förts och främst hade akvariet en högre 
temperatur än akvarium 8 och 9 som troligtvis berodde på att akvarium 7 hade en 
annan sorts doppvärmare. Dessutom hade akvarium 7 en aning mer blåstång jämfört 
med akvarium 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9. Akvarium 4 hade en aning mer blåstång men visade 
inte på några speciella förändringar gentemot hypotesen. Därför kan just den felkällan, 
att lite mer blåstång fanns i akvariet, betvivlas då den inte påverkade akvarium 4 på 
samma sätt. 

Avvikande akvarier från det andra experimentet gentemot vad som var förväntat var 
akvarium 7, 8 och 9. Akvarium 7 (Se bild 4-7) blev inte alls lika gulbrun-missfärgad 
som från första experimentet. Däremot var vattnet mer grumligt än akvarium 8 och 9 
från det andra experimentet. När vattnet blir grumligt betyder det att döda delar av 
blåstången beblandat sig med vattnet, vilket alltså tyder på att blåstången mår dåligt. 
En felkälla som kan ha påverkat resultatet är att temperaturen för akvarium 7 var till 
största delen lägre än 26°C och lägre än akvarium 8 och 9. Akvarium 8 var markant 
gulbrun-missfärgad, vilket är ett tecken på att blåstången mår dåligt, jämfört med alla 
akvarierna från andra experimentet men också från det första (Se bland annat bild. 
Blåstången i akvarium 9 hade svullnat upp mest jämfört med akvarium 7 och 8 i det 
andra experimentet. Troligtvis beror detta på att under en längre period hade akvarium 
9 haft en högre temperatur än akvarium 7 och 8, när dessa akvarier skulle ha haft 
samma temperatur. Detta fel berodde på att doppvärmaren hade en för högt inställd 
temperatur, vilket i sin tur berodde på den mänskliga faktorn, och det tog en tid för 
doppvärmaren att sänka vattentemperaturen. 

Experiment 3 har visat i stort sett samma resultat som de andra två experimenten. Det 
som avviker är bland annat att akvarium 1, 2 och 3 också fick väldigt grumligt vatten 
med alglager etc. vilket de inte fick under varken experiment 1 eller 2. Sannolikt 
beror det på att de akvarierna i experiment 3 hade högre vattentemperatur, mellan 
17-18oC medan de i experiment 1 och 2 hade mellan 15-16oC. Detta kan vara en 
intressant faktor att redan vid 2oC ökning av vattentemperaturen har algerna vaknat 
till liv avsevärt fortare. Det kan vara viktigt att ta med i beräkningen för Östersjöns 
och blåstångens framtid då temperaturerna inom snar framtid ca 50 år beräknas öka 
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med just 2 °C.26	   Viktigt att komma ihåg då är att inga evolutions anpassningar är 
medtagna i beräkningarna men det är en intressant aspekt som borde undersökas 
vidare. 

Syremätaren som användes till det första experimentet är troligtvis en felkälla då den 
inte gick att kalibrera mot luftens syre innan syremätningarna kunde påbörjas, därför 
utfördes experimentet på ett annat sätt (se bilaga om syremätare) som i efterhand visat 
sig vara opålitligt. Resultaten från dessa syremätningar under första experimentet 
visar på orimliga siffror (Se tabell 1 och 2). När det förväntades att syrehalten skulle 
öka (produktionen) minskade syrehalten och när det förväntades att syrehalten skulle 
minska (respirationen) ökade syrehalten istället. Resultatet för denna syremätning 
skedde endast en gång men påvisar att något var fel. 

Resultaten från syremättningarna under det andra experimentet (Se tabell 3) visar mer 
rimliga siffror än resultaten från det första experimentet (Se tabell 1 och 2). 
Membranet hade bytts ut för syremätaren vilket kan vara en förklaring till att 
syremätaren fungerade korrekt. Även om resultaten verkade mer rimliga under andra 
experimentet gav uppgifterna annorlunda resultat gentemot hypotesens antydan om 
vad som skulle ske under blåstångens respiration (Se tabell 3). Dessa resultat gavs 
också av det första experimentet (Se tabell 1 och 2) och då förklarades det enkelt med 
motivationen att det troligen berodde på syremätaren. Därför är det underligt att 
liknande resultat upptäcktes i det andra experimentet, som skulle vara pålitliga. 
Antingen skulle syremätaren kunna vara en felkälla även under det andra 
experimentet, men de övriga resultaten följer till stor del hypotesens antydningar och 
därför kan det betvivlas. Det som förväntades under produktionen var en ökad 
syrehalt, och under respirationen förväntades en minskande syrehalt, men resultateten 
visade att under respirationen ökade syrehalten i de flesta akvarierna, akvarier 4-9, 
(Se tabell 3). En förklaring skulle kunna vara att alla små test-plastlådor som 
användes vid syremätningarna (produktion/respiration) inte fylldes helt och hållet 
med vatten utan att en luftficka bildades. Luftfickan kan då ha bidragit till att 
syrehalten i plastlådornas vatten ökade då syret från luften löste sig med vattnet. 
Blåstången som då levde (i akvarier 1-3) kunde ta upp detta syre, kanske inte allt, från 
vattnet under respirationen medan den troligtvis döda blåstången (i akvarier 4-9) inte 
utförde denna respiration och därmed ökade syrehalten i deras vatten betydligt mer 
även under respirationen. Det skulle då betyda att akvarierna 4-9 inte levde men att 
1-3 gjorde det. Observationer och bilder för det andra experimentet (Se bild 3) visar 
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
26	   Källen	  E,	  NE.se	  
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tydligt på att detta skulle kunna stämma då vattenfärgen för akvarium 1-3 var 
betydligt renare. 

Resultaten från syremätningen under det tredje experimentet överensstämmer i stort 
med syremätningen i experiment 2. I båda fallen var syret innan syremätningen i 
akvarium 1-3 högre än i akvarium 4-6 (Se tabell 4). Akvarium 4-6 hade mer syre än 
akvarium 7-9 (Se tabell 4). Redan av vattenkvaliteten innan testet kan vi få 
indikatorer på att de olika temperaturerna påverkar blåstången olika negativt. Mindre 
syre i vattnet borde vara en indikator på att blåstången inte kan utför sin fotosyntes 
lika bra som de med högre syrehalter. Dessutom visar akvarium 7-9 (Se tabell 4) på 
speciellt små resultat av produktion och respiration vilket antyder att ingen fotosyntes 
respektive cellandning skedde. Det i sin tur pekar på att deras blåstång var död och 
mådde som sämst vilket överensstämmer med tidigare resultat. 

Slutsats	  

Som en summering av resultaten från observationerna och p/r-testerna visar dessa att 
den huvudsakliga faktorn för en försämring av blåstångens hälsa är ökande vatten- 
temperaturer och inte alls lika mycket salthalts sänkningar. Det överensstämmer med 
hypotesen. Eftersom dessa experiment skulle undersöka hur blåstången i framtiden 
skulle må och klara av klimatförändringarna med avseende på temperatur och salthalt 
är det viktigt att uppmärksamma att dessa experiment gjordes under kort tid och med 
stora temperatur- och salthalts förändringar. Resultaten visar bara åt vilken riktning 
som blåstången kommer att påverkas, den visar inga exakta framtida resultat. 
Experimenten gjordes under vintertid när förhållandena som blåstången utsattes för 
simulerade sommartid vilket utgör en felkälla. Blåstången hade anpassat sig för 
vinterhalvårets låga temperaturer och kunde inte på samma sätt som under sommaren 
anpassa sig till de högre temperaturerna. Dessutom är det viktigt att påpeka att under 
lång tid kommer blåstången sannolikt att genom evolution anpassa sig till temperatur- 
och salthalts förändringar, så som den gjorde när den ”bosatte sig” i Östersjön efter 
senaste istiden och anpassade sig till den låga salthalten där. Något som inte var tänkt 
att undersöka men som ändå har visat sig i experimenten är konsekvenserna av 
övergödning något som inte förväntades i hypotesen. Det som anmärktes var att 
algblomningar uppkom under den senare delen av experimenten och kan ha varit en 
bidragande orsak till blåstångens försämring. Det visar att vid högre temperaturer 
trivs alger och bakterier som orsakar algblomning. Dessa i sin tur påverkar blåstången 
då den förhindrar solljuset att nå blåstången och därför också fotosyntesen. Algerna 
kan alltså vara ett stort hot mot blåstångens överlevnad. Vidare måste det också 
påpekas att dessa experiment bara undersökte två av alla klimatförändringarna. Det 
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finns fler problem som hotar Östersjön och blåstången, såsom fler 
övergödningsproblem och sänkt pH. Frågan som kan ställas är hur fort anpassning till 
klimatförändringarna och andra miljöhot blåstången klarar av och dessutom mer exakt 
(under lång tid) hur klimatförändringarna kommer att fortskrida. Det behövs därför 
mycket mer information och göras mycket mer forskning kring hur blåstången, 
klimatförändringarna och andra Östersjöproblem påverkar varandra. 
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Syremätare 

Mätning av syrehalt i vatten 

Före varje mättillfälle ska man kalibrera mot luftens syre. Därefter stoppas 
syremätaren ner i vattnet med elektrodens lilla rundatemperatursensor av metall under 
vatten ytan. Hela tiden rörs syremätaren så att den förses med färskt vatten. 

Kalibrering mot luftens syre 

Mätaren slås på och elektronskyddet tas av. Därefter får mätaren stabilisera sig. Sedan 
trycks CAL-tangenten ner och hålls kvar så medan 100 % -CAL-skruven vrids tills 
mätaren visar 100. 

Nollpunktskalibrering 

Efter byte av membran eller påfyllning av elektrolyt nollpunktskalibreras mätaren. 
Till kalibreringen behövs en lösning med 4 viktprocent Na2S2O5 (natriumdisulfit) och 
96 viktprocent H2O (destillerat vatten). Därefter placeras elektroden i lösningen så att 
den lilla runda temperatursensorn i metall täcks. Mätaren stabiliseras och sedan vrids 
OFFSET-TRIMMER-skruven på baksidan så att mätaren visar 0,0. 
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Salthaltsmätare 

Mätning av salthalt i vatten 

Innan mätning av salthalt i vatten kan göras måste kalibrering av salthaltsmätaren 
utföras. Denna kalibrering kunde inte göras i blåstångsexperimentet då kalibrering 
lösningen inte fanns tillgänglig. Istället mättes salthalten i en salthaltslösning där 
salthalten redan var känd. Med de uppgifterna som gavs av den mätningen jämfördes 
resultaten. Den skillnad som fanns mellan syremätarens resultat och den kända 
salthalten togs med i beräkningarna när syremätaren användes till akvarierna i 
blåstångsexperimentet.  

För att mäta salthalten i vatten sätts mätaren på och mätningselektroden stoppas i 
vattnet. Salthalt mängden står i mS. För att få veta salthalten i ppt användes en 
omvandlingstabell. 
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 PINPOINT® 

Salinity mS ‰ Salt (ppt) 

True 

Specific Gravity 

0.0 0.01 0.9991 

0.5 0.24 0.9992 

1.0 0.49 0.9994 

1.5 0.75 0.9996 

2.0 1.00 0.9998 

2.5 1.30 1.0000 

3.0 1.60 1.0002 

3.5 1.90 1.0005 

4.0 2.10 1.0007 

4.5 2.40 1.0009 

5.0 2.70 1.0011 

5.5 3.00 1.0013 

6.0 3.30 1.0016 

6.5 3.60 1.0018 

7.0 3.90 1.0020 

7.5 4.20 1.0022 

8.0 4.40 1.0025 
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8.5 4.80 1.0027 

9.0 5.00 1.0029 

9.5 5.40 1.0032 

10.0 5.60 1.0034 

10.5 6.00 1.0036 

11.0 6.30 1.0039 

11.5 6.60 1.0041 


