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SAMMANDRAG

Marina faglar ater och paverkas av plast fran haven. Mekaniska eller fysiska skador pa faglar-
nas inre organ kan uppsta fran konsumtionen av plastskrap. Externa skador kan uppsta nar
faglar fastnar i skrap. Plaster innehdller manga tillsatta kemikalier och ackumulerar dessutom
kemikalier fran den marina miljon. Nar faglar ater plast far de dven i sig dessa kemikalier. Ar
det marina plasters mekaniska eller kemiska egenskaper som pa sikt utgor det allvarligaste
hotet mot marina albatrosser? Det &r idag okant om plasternas fysiska egenskaper utgor ett hot
mot marina faglar som albatrosser men detta ar sannolikt. Plasternas kemiska egenskaper kan
utgora en populationsinhiberande paverkan pa albatrosser. Denna uppsats uppmarksammar
plasternas kemiska och mekaniska paverkningar pa albatrosser i Stilla havet.
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INTRODUKTION

Marina miljoer har under det senaste decenniet fororenats av plast. Plasterna &r persistenta
och paverkar manga marina organismer (Gregory 1999). Stilla havet med sin placering mellan
Asien och Amerika far ta emot plast fran bada dessa kontinenter. Detta plastskrap har vanligt-
vis en lagre densitet an vattnet och flyter darmed pa ytan (Derraik 2002). Detta gor att plaster-
na ej sedimenterar och ansamlas darfor istallet pa strander och i gigantiska oceaniska strom-
virvlar som av plasten bildar ”skrapoar” (Barnes et al. 2009). Skrapet finns ddrmed exponerat
for faglar och andra organismer som lever i eller pa ytan av havet. Svartfotad albatross och
Laysanalbatross hackar pa 6ar mitt i Stilla havet och fodosoker Gver stora delar av havet
(Weimerskirch et al. 1987, Auman et al. 1997a). Svartfotad albatross har rodlistats av interna-
tionella naturvardsunionen (IUCN) da arten ar starkt hotad (BirdLife International 2012).
Dessa faglar har en tendens att ata plaster och kan darfor riskera att paverkas av detta for den
marina miljon relativt nya material (Auman et al. 1997a).
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Plast ar ett polymeriskt material vanligtvis producerat av petroleum och naturgas (Anonym
2013Db). Produktionen av nya plaster fortsatter att 6ka och har sa gjort sedan borjan pa forra
arhundradet (Anonym 2013b). Plaster ar mycket bestandiga (persistenta) och bryts langsamt
ner i naturen vilket gor att plasterna kan utgora ett langsiktigt problem for djur och natur
(Gregory 1999).

Mekaniska skador pa faglar innebér i denna litteraturundersékning skador som uppkommer
fysiskt och som en direkt foljd av kontakt med plastskrap. Mekaniska skador innefattar &ven
skador pa matspjalkningssystemet och dess féljdverkningar. Kemiska skador innefattar skador
som kan uppsta direkt och indirekt av kemikalier tillsatta till plasten. | denna litteraturunder-
sokning innefattas med kemiska skador dven skador som kan uppsta fran kemikalier som ac-
kumuleras pa plastpartiklar, men som har sitt ursprung fran den omgivande havsmiljon.

Marina faglar har lange visat paverkan av plaster, mekaniska skador &r vanliga da faglar fast-
nar i nat, plastpasar och annat skrap (Furness 1985a). Kemiska tillsatser i plaster kan vara
giftiga for djur da manga tillsatser ar langlivade organiska foreningar som kan ackumuleras i
fettvavnader och paverka en mangd olika biologiska processer (Helander et al. 2002).

Denna undersokning &mnar fokusera pa plasternas mekaniska och kemiska paverkan pa mari-
na faglar med fokus pa albatrosser. Detta eftersom albatrosser har visat en minskande popula-
tionstrend samt att Laysanalbatross och Svartfotad albatross har ett fodosokningsomrade som
tacker stora delar av det plastskrapsdrabbade Stilla havet (Weimerskirch et al. 1987, Auman et
al. 1997a). Albatrosser hor till de pelagiska faglarna av ordningen Petrellfaglar (procelliforms)
(Lockley et al. 2013). Pa grund av sitt satt att fodosoka fran luften och dver stora havsomra-
den tenderar petrellfaglar att oftare an andra marina faglar ata marint plastskrap (Furness
1985b). Albatrosser &r stora pelagiska faglar som liksom andra petrellfaglar fodoséker 6ver
extremt stora havsomraden och olika arter albatross har olika fédosokningsteknik (Auman et
al. 1997b). Svartfotad albatross tenderar att oftare &n Laysanalbatross ata skrép (Auman et al.
1997h). Albatrosser har under en lang tid visat en trend mot minskande populationer (Wei-
merskirch et al. 1987).

Hur och i vissa fall om plastskrap paverkar albatrosser &r fortfarande uppe for vetenskaplig
debatt. En intressant faktor med problematiken kring plastskrap i haven ar det faktum att plas-
ten kan paverka djuren bade mekaniskt och kemiskt. Ar det de mekaniska eller de kemiska
skadeverkningarna fran plastféroreningar i haven som pa sikt utgor det allvarligaste hotet mot
marina faglar sa som albatrosser?

BAKGRUND

Redan pa mitten av 1800-talet borjade produktionen av de forsta plasterna (Anonym 2013a).
Dessa tillverkades av cellulosa och anvéndes framférallt i fotoutrustning och biljardbollar.
Det var forst i mitten av 1900-talet som plastproduktionen tog fart, detta i och med tillverk-
ningen av den forsta generationens syntetiska plaster. PVC (Polyvinylklorid) och Plexiglas
(akrylplast) ar exempel pa denna forsta generations plaster som fortfarande anvands (Anonym
2013a). Sedan de forsta syntetiska plasterna borjade tillverkas har utvecklingen av nya sorters
plast och produktionsvolymerna av dessa dkat och 2006 var den arliga anvandningen av plast
245 miljoner ton (Halden 2010).

Ungefar 50 procent av de arligen producerade plastprodukterna ar engangsartiklar tillexempel
plastpasar, matforpackningar och skyddsfilmer for jordbruk (Hopewell et al. 2009). Ungefar
25-30 procent anvands till produkter med intermediar hallbarhet, i bildelar, fiskeutrustning
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maobler och elektronikprodukter. Av all producerad plast har enbart cirka 20-25 procent langre
funktionalitet som, tillexempel byggnadsdelar, rérledningssystem och elkabelisolering (Ho-
pewell et al. 2009).

En typ av plast som insamlats frekvent vid tralning med finmaskiga nat i manga av jordens
havsvatten & mikroplaster. Detta ar mycket sma plastpartiklar som i olika undersékningar
definieras med att vara i olika storlekar men generellt raknas av praktiska skl sma partiklar
som passerar igenom de vid plastinsamling vanligen anvanda planktontralnaten till mikroplas-
ter (Andrady 2011, Barnes et al. 2009). Mikroplaster kan ha flera ursprung, dels som nedbryt-
ningsprodukt fran storre plastbitar men dven som fabricerad mikroplast fran plastprodukter
(Thompson et al. 2004, Andrady 2011). Mikroplaster anvands i skrubbande handkramer,
kosmetika och olika typer av industriella blastringsmaterial (Andrady 2011, Gregory 1996).
Dessa partiklar som storleksmassigt kan vara mindre &n 67 pm kan antagligen i viss man se-
dimentera men troligtvis ror sig dessa partiklar obehindrat med vattenmassan genom renings-
verk och dammar ut till sjéar, dar och hav (Gregory 1996). Mikroplaster kan &ven pa grund av
sin storlek féras med vindar till haven (Gregory 1996).

PLASTENS VAG TILL HAVET

Pa havsytan har det lange flutit naturliga material som t.ex. fréer och alger. Manniskan sprider
i modern tid nya “onaturliga” flytande féremal i haven, daribland plastskrap (Derraik 2002,
Windom 1992). Av den totala méangden skrap som ansamlas i haven och pa dess strander ar
ungefar 80 procent plastskrap (Barnes et al. 2009).

Mangden plast i vara hav har 6kat sedan 1985 da den forsta stora matningen av havsplast slut-
fordes (Day et al. 1987, Moore et al. 2001). Ar 1985 beraknades halten plast per kvadratkilo-
meter havsyta i Norra Stilla havet vara mellan 3370-96100 bitar/km? och ha en vikt mellan
46-1210g/km? (Day et al. 1987). | bérjan av 2000-talet méttes &ter mangderna plast i ytvattnen
fran den norra delen av Stilla havet (Moore et al. 2001). Vid denna matning uppgick halterna
till mellan 31982-969777 bitar/lkm? med ett viktspann mellan 64-30169g/km? (Moore et al.
2001). Méngden plast har saledes pa mindre an tjugo ar okat tiofaldigt (Day et al. 1987, Moo-
re et al. 2001). Méngden plast kan jamforas med samtida matningar av vikten zoo och vaxt-
plankton per kvadratkilometer havsyta som 2001 uppgick till 841g/km? i norra Stilla ha-
vet(Moore et al. 2001).

Plastskrapet i haven har manga ursprung men framforallt kan tva olika kallor urskiljas, ut-
slapp fran land och utslapp fran sjofart (Koutsodendris et al. 2008). Exempel pa vanliga ut-
slapp fran sjofarten ar tillexempel nar plastharts (ramaterial till plastprodukter) av misstag
tappas under transport och vid hantering i hamnar eller pa omlastningsstationer (Mato et al.
2001). Fiskeindustrin bidrar till utsldppen av plaster genom férlorade nét, bojar, fiskelinor och
annan utrustning (Moore et al. 2000, Walker et al. 1997). Landbaserade kallor kan vara tillex-
empel strandbesokare som efterlamnar sopor pa kustremsorna. Skrap som dumpas pa land kan
blasa till haven med vindar eller ledas via vattendrag till de marina miljéerna (Williams et al.
1997). Sma plastbitar kan, dven fast de passerar avloppsanlaggningar, tranga forbi de renings-
verk som finns i tatbebyggda omraden och ledas ut i havet (Gregory 1996).

Plaster ar motstandskraftiga mot biologiska nedbrytningsprocesser och bildar fa kemiska
bindningar med andra &mnen (Gregory 1999). Ungefér 46 procent av all plast som produceras
ar i stor sett inte nedbrytbar utan forblir i den marina miljon tills plastpartiklarna blir for in-
dréankta i vatten eller far for mycket pavéxt av biologiskt material for att flyta. Resultatet blir
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da att plasten sjunker och sedimenterar, vilket inte sker om plasten forblir utan pavéxt (Barnes
et al. 2009). Plastmaterial bryts i naturen primart ned till mindre partiklar med hjalp av ultra-
violett ljus (UV Ljus) och mekanisk bearbetning (Cooper et al. 2010). Med hjalp av solljus
sker nedbrytningen av de flesta plaster relativt effektivt vid exponering pa land eller i luft,
men betydligt langsammare i den marina miljén (Pegram et al. 1989). Att nedbrytning sker
langsammare i den marina miljon beror pa ett flertal faktorer. Dels belaggs ytan av plastbitar-
na snabbt av biofilm som hindrar UV-stralning att na materialet. Pa land eller i luften kan
plast som exponeras for solljus temperaturstegras och bli varmare an den kringvarande luft-
massan. En hogre temperatur hos plasten vid tillexempel temperaturstegring, bidrar till snab-
bare ljusinducerade degenereringsprocesser. | havet sker ingen eller enbart liten temperatur-
stegring i plastmaterialet eftersom havet stdndigt kyler plasten till samma temperatur som den
omgivande vattenmassan. Detta ger en langre degraderingstid an plastskrap pa land, exponerat
for luft (Pegram et al. 1989).

HUR FAGLAR FAR | SIG PLAST

Plasten i haven paverkar alla trofinivaer, fran primarproducenter till toppkonsumenter (Todd
et al. 2010). En speciell djurgrupp som uppméarksammats extra mycket ar sjéfaglar. Manga
sjofaglar far sin foda exklusivt fran haven. Genom sitt sétt att fodosoka fran luften ar det moj-
ligt for dem att avsoka stora omraden. Plasten i havet kan visuellt likna faglars foda och darfor
misstas for detta da faglarna soker efter foda (Auman et al. 1997a). Bland de olika sj6faglarna
kan man gora uppdelningen av kustnara och pelagiska faglar (Britannica online 2013). De
kustnara faglarna stannar vanligtvis relativt nara kusterna och de pelagiska faglarna lever upp
till 80% av sina liv ute till havs (Britannica online 2013).

Harrison med kollegor (1983) beskriver att det bland sjcfaglar finns flera olika fodosok-
ningsmetoder: stold (piracy), ytplockande (pattering), asétare (scavenging), luftdyk nara vat-
tenytan (dipping), dyk under vattenytan (plunging), undervattensjakt (persuit plunging) och
flytande fodosok pa ytan (surface-seizing) (Harrison et al. 1983). Metoden att fodosdka har
betydelse for hur mycket plast och vilken sorts plast faglarna éter (Blight et al. 1997, Moser et
al. 1992). Faglar som fodosoker genom undervattensjakt har tillsammans med de faglar som
fodosoker genom stold den minsta mangden plast i magen. Sjofaglar som ater flytande objekt
pa ytan av havet har de hdgsta plastméangderna i kroppen (Moser et al. 1992, Blight et al.
1997, Furness 1985a). Plastmangderna observerade i olika arter sjofaglar inom samma fodo-
sokningskategori skiljer sig at bade i mangd, storlek och plastsort. Valet av diet kan paverka
mangden plast faglarna konsumerar. Fiskdiet kan resultera i sekundér konsumtion av plast.
Den plast fisken atit 6vergar till fageln vilket resulterar i en biomagnifikation (Blight et al.
1997).

En viss selektion finns for vissa specifika farger pa den plast faglarna valjer att konsumera vid
fodosok (Ryan 1987). Ryan undersokte en mangd olika faglar och daribland nagra albatross-
arter (kategoriserade som vandringsalbatross och ’6vriga albatrosser”). Vandringsalbatross
tenderade vanligen att selektivt vélja bla och gréna (78% av maginnehallets) plastpartiklar. |
Ryans undersokning har ”6vriga albatrosser” i hogre grad valt réda plastpartiklar (60% av
magplasten hade rod farg) (Ryan 1987). Detta resulterar i en hogre konsumtion av fargade
plaster vilket kan resultera i en hdgre konsumtion av giftiga tillsatser i dessa plaster.

Unga albatrosser som dnnu inte lamnat boet matas av foraldrarna. Ungfaglarna utséatts for
plast i fodan genom att den mat féraldrarna hamtar &r utblandad av plast (Fry et al. 1987, Mo-



ser et al. 1992). En viss del av den plast albatrossungarna far i sig kan de sjalva plocka fran
marken i naromradet kring boet (Fry et al. 1987).

Figur 1. T.v. dod Laysan albatrossunge med plast i kroppen pa midway atoll 1999 foto av Forest & Kim starr.
T.h. tandborste och fiskelinor uppstott av albatross vid Tern én, Hawaii 2006 (USF 2006).

DIREKTA EFFEKTER PA FAGLAR AV PLASTSKRAP

Att faglar far i sig plaster i olika former &r fastlagt (Fry et al. 1987, Blight et al. 1997, Moser
et al. 1992). Plaster paverkar olika fagelgrupper pa varierande satt. Detta beror pa flertalet
faktorer. Vissa sjofaglar kan stota upp osmalta partiklar fran magen och darigenom frigéra sig
fran den plast som ej passerar genom tarmkanalen. Manga arter av ordningen petrellfaglar
(procelliformes) saknar i viss omfattning denna formaga att stota upp plaster fran muskelma-
gen pa grund av en hard skiljevagg mellan muskelmagen och 6vre magkanalen (Furness
1985a). Detta medfor att hos vissa arter marina faglar ackumuleras plasterna i magen under
Iang tid. Hos albatross har det observerats med radiosandare att plasten kan ansamlas i magen
i minst 40 dagar (Pettit et al. 1981). Effekterna av att plasten ackumuleras i magen har inte
studerats pa albatrosser men undersokts i flera studier pa andra arter, dock med tvetydiga re-
sultat (Furness 1985b, 1985a). Furness (1985b) beskriver att enbart antydningar kan framfo-
ras for att faglar inom slaktet Fulmarus och for arten klyvstjartad stormsvala paverkas negativt
av plaster i magen. Plasten som dessa faglar uppvisade i sin muskelmage hade ingen eller
enbart forsummad betydelse for faglarnas halt av kroppsfett (som har anvands som en indika-
tion pa dess halsotillstand) (Furness 1985b).
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Figur 2 Medelvérden for mangder plast i sjalvdéda och levande albatrossungars magar. Figur efter information
frén Fry et al. (1987).

Ungfaglar av albatrosser har visat sig fa problem om de har hoga halter plast i den 6vre delen
av tarmkanalen (Fry et al. 1987). Albatrossungar har under de forsta veckorna efter klackning
inte formagan att vomera och darmed kan ackumulering ske i ungfaglarnas muskelmage.
Mycket plast i denna del av tarmen kan orsaka problem for foda att transporteras vidare i mat-
spjalkningssystemet (Fry et al. 1987). Laysanalbatross kan enbart sldppa igenom mycket sma
fasta partiklar forbi den minimala passagen fran muskelmagen, enbart plastbitar mindre &n
0,1g kommer igenom Oppningen (Auman et al. 1997a). Som ett resultat av plast i magen kan
dven sma sar uppsta i tarmkanalen vilket kan leda till foljdverkningar sa som nedsatt immun-
forsvar och potentiellt &ven blodférlust (Fry et al. 1987).

| flera studier utforda pa 6gruppen Midway atoll i Stilla havet mellan &ren 1982-1987 under-
soktes skillnader i plastmangd mellan levande och sjalvddda exemplar av Laysanalbatross.
Vid dessa jamforelser kunde faststéllas att sjalvddda albatrossungar hade en hégre genom-
snittlig vikt och volym av plast i magen an levande ungar (Figur 2), (Fry et al. 1987, Sileo et
al. 1990, Auman et al. 1997a). Det &r dock osékert huruvida dddsorsaken var en foljd av den
hogre plastméngden. Det ar mojligt att dessa faglar détt pa grund av plasten, men det &r aven
mojligt att faglar som ar sjuka eller redan svaga har en tendens att dta mer plastskrap och
darmed doér med en hogre halt skrép i kroppen. Att svaga individer dter mer plastskrép kan
vara eftersom det ar mer lattillgangligt an riktig foda (Auman et al. 1997a). Utbver de gene-
rella riskerna for faglar att ata plast ar det ej helt klarlagt om plast verkligen utgor en fara for
faglarna. Flertalet studier har forsokt svara pa om albatrosser lider skada av att 4ta plast. Ingen
studie har till dags datum bevisat att albatrosser dor av att ata plast, men ej heller visat motsat-
sen.

ICKE DIGESTIV PLAST

Plast kan paverka pelagiska faglar inte enbart genom att plasten ats (Piatt et al. 1987). Storre
plastforemal sa som évergivna fiskenat och andra foremal med 6glor som faglarna kan fastna
I utgor potentiell fara. Fiskenat &r idag vanligtvis tillverkade av nylon (Koutsodendris et al.
2008). Fiskeindustrin far bifangst av flertalet marina djur, bade daggdjur och faglar (Piatt et
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al. 1987). Fodosokningsmetod har stor betydelse for om en viss art riskerar att fastna i nat,
liksom fodosokningsmetod dven paverkar mangden plast faglarna ater. Faglar som fodosoker
genom persuit plunging ar de vanligaste faglarna i fiskeindustrins bifangst, men &ven ytatande
faglar fastnar i nat (Piatt et al. 1987). Ibland tappas kontrollen éver nét i haven och dessa sa
kallade spoknat ar vanligtvis tillverkade av nylonfibrer och har darmed alla plastens hallbara
egenskaper. Dessa nét slutar inte fanga djur bara for att de ar borttappade. Det finns idag ing-
en vetenskaplig undersékning som studerat spoknatens fangst av marina organismer. Daremot
vet man de ungefarliga mangder sjofagel som dor i bifangst till det ordinarie fisket arligen.
Uppgifter fran studier av ostersjofiskets bifangst av sjofagel uppskattar att mellan 100000-
200000 sjofaglar dor som bifangst arligen enbart i Ostersjoregionen (Zydelis et al. 2009). Fran
de vattnen dar Laysan och Svartfotade albatrosser ror sig finns tidiga uppgifter fran Japanska
studier dar man uppskattade att mellan 350000-754000 faglar dog som bifangst arligen aren
1975-1977 av enbart den japanska fiskeflottans driftnat (Degange et al. 1980)

Man har da och da hittat hela spoknat dar man kunnat rakna antalet faglar som fastnat i dem.
1978 hittades ett 1500m langt spoknat med 99 identifierbara sjofaglar i nordvastra Stilla havet
(Degange et al. 1980). Olika stadier av forruttnelse hos faglarna i natet dar i vissa fall enbart
skelettet aterfanns visar pa att det inte med sakerhet gar att faststalla hur manga faglar ett sa-
dant driftnat dodat. Skelett och rester efter faglar och andra djur som fastnat i natet kan efter
nedbrytning ha lossnat och sjunkit. | detta nat identifierades inga doda albatrosser. Under
bargning av natet visade dock flertalet albatrosser intresse for natet och dess fangst av doda
fiskar. Albatrosserna riskerade att fastna i natet (i havet och under bargningen) eftersom det
flot i ytvattnet dar albatrosserna delvis uppehdll sig (Degange et al. 1980).

LANGLIVADE ORGANISKA MILJOGIFTER

Plaster kan innehalla ett flertal tillsatser som tillfor materialet nya egenskaper. Farger, mjuk-
gorare och UV-skydd ar exempel pa kemikalietillsatser i plastprodukter (Ryan 1990). De allra
flesta partiklar i haven binder vid sin yta de icke vattenldsliga dmnena som finns i vattnet
(Rios et al. 2007). Langlivade organiska miljogifter, POPs (persistent organic pollutants) ar
miljogifter s& som polyklorerade bifenyler (PCB) och diklordifenyltrikloretan (DDT) samt
dess nedbrytningsprodukt diklordifenyldikloretylen (DDE). Dessa &mnen har under det senas-
te arhundradet varit ett gackande problem for faglar genom amnenas potentiella effekt att for-
tunna aggskal och cka dodligheten hos ungfaglar (Helander et al. 2002). Det var lange som
forskarvarlden antog att den framsta kallan till miljogifter pa plastpartiklar i haven var rester
fran tillsatsamnen i plasten (Mato et al. 2001). Det har dock visat sig vara ett potentiellt stérre
problem att plastpartiklar i marin miljo ackumulerar miljogifter fran den omgivande vatten-
massan. Pa sa satt kan plastféroreningar i haven bade agera kalla och inkorsport for miljégif-
ter i ndringskedjan (Mato et al. 2001, Rios et al. 2007).

Liksom plaster & POPs persistenta i naturliga miljéer och kan darmed utgéra ett langsiktigt
problem for marina organismer. | marina miljéer har olika former av PCB halveringstider fran
tva manader till 30 ar (Sinkkonen et al. 2000). Sedan Stockholmskonventionen om minskade
POP-utslapp har halterna miljogifter minskat i en méangd olika organismer, inte enbart i faglar
utan dven faglarnas bytesdjur, andra djur och véxter (Bignert et al. 1998).

Flera undersékningar av halterna DDT, DDE och PCB i albatrosser fran norra Stilla havet har
uppmaérksammat viss artspecifik skillnad i halterna av dessa miljogifter(Auman et al. 1997b,
Finkelstein et al. 2006, Harwani et al. 2011). | blodplasma och aggskal fran de tva albatrossar-
terna Laysanalbatross (Phoebastria immutabilis) och Svartfotad albatross (Phoebastria nigri-
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pes) har det visat sig finnas viss skillnad i halterna av miljogift. Laysanalbatross har en niva
av PCB i sig som val understiger de nivaer som medfor dggfortunning i fagelagg. Svartfotad
albatross har vid dessa undersokningar en hogre niva av miljogifter i kroppens blodplasma.
Dessa artskillnader kan bero pa skillnader i fodosokningsmetodik. Svartfotad albatross tende-
rar att naturligt ha en diet som bestar till hogre grad av fisk och fiskdgg medan Laysanalba-
tross dter mer blackfisk. Svartfotad albatross tenderar oftare an Laysanalbatross att dta partik-
lar och skrdp som inte ar foda eftersom dessa visuellt kan likna dess naturliga foda. Svartfotad
albatross far darmed i sig mer miljogifter som ackumulerats runt dessa partiklar (Auman et al.
1997D).

Geografiskt har vissa skillnader i halter av miljogifter i albatrosser observerats fran norra och
sodra Stilla havet (Guruge et al. 2001). Svartfotad albatross och Laysanalbatross hackar bada
soder om de Hawaiianska 6arna. Aven om dessa faglar hackar pa ungefiar samma lokal skiljer
sig deras fodosokningsomraden delvis at. Svartfotad albatross tenderar att oftare besoka de
nordliga till nordostliga delarna av Stilla havet vid sina fodosok medan Laysanalbatross oftare
soker sig soderut. Dessa subtila skillnader i fodosokningsomraden (som Gverlappar) kan ha
betydelse for faglarnas halter av POPs. Detta eftersom halterna miljogift i den marina miljon
skiljer sig at mellan syd och nord. Hogre halter PCB och andra POPs finns i nordligare Stilla
havet jamfort med de sodra delarna av havet (Guruge et al. 2001). Ingen undersékning har
gjorts pa vilken halt av miljogifterna DDE och PCB som skadar embryoutveckling och orsa-
kar aggfortunning hos albatross. Istallet har halterna POPs i albatrosser och dess &gg jamforts
med de uppmatta halterna hos andra marina faglar (se stycket Skadliga nivaer av miljogifter)
(Rios et al. 2007).

NYA MILJOGIFTER

Pa senare ar har ett amne som lange anvands i vissa plaster visat sig vara hormonstorande
(Berg et al. 2001). Bisfenol A (Figur 3) finns i flertalet plaster men framférallt i sddana pro-
dukter som lanseras som okrossbara, tillexempel polykarbonater (Staples et al. 1998). | mat-
forvarinslador, nappflaskor for barn och andra hallbara plastprodukter finner man vanligtvis
amnet. Bisfenol A:s hormonstdrande egenskaper upptacktes av en slump ar 1993 (Krishnan et
al. 1993). Det har visat sig att Bisfenol A lacker fran plaster innehallandes amnet till vatten-
massan runtomkring partikeln i hav och sétvatten (Sajiki et al. 2003). Framforallt lacker Bis-
fenol A fran plasterna vid kontakt med havsvatten (Sajiki et al. 2003). Bisfenol A har en rela-
tivt kort nedbrytningstid med en halveringstid runt 4 dagar vilket resulterar i liten eller ingen
biomagnifikation i naringskedjan (Staples et al. 1998). Trots &mnets korta nedbrytningstid kan
det dock orsaka skada da amnets hormonstorande egenskaper tenderar att uppkomma redan
vid laga koncentrationer (Witorsch 2002, Berg et al. 2001).
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Figur 3 Kemisk struktur for Bisfenol A (CALVERO 2006)

Studier pa hur Bisfenol A paverkar utvecklingen hos Albatrosser har inte utférts men ett fatal
studier har utforts pa andra fagelarter, framforallt varphons och vaktlar (Berg et al. 2001,
Halldin et al. 2001). Effekterna pa faglar som exponerasts for Bisfenol A har varierat. Berg
med kollegor (2001) visade att Bisfenol A kunde ha liknande effekter som det hormonstoran-
de @mnet etinylestradiol. En mangd om 200ug Bisfenol A som tillforts till honséagg visade
effekter av att ge en hogre dodlighet pa grund av misshildningar hos dessa faglar. Vaktlar som
i tidiga utvecklingsstadier exponerats for Bisfenol A visade tecken pa forandrade gonadvav-
nader. Honfaglar har visat en tendens att utveckla missbildningar pa aggledare vid embryonal
exponering for Bisfenol A. Observationer av vaktelhanar har visat att véanster testikel saktar
spermieproduktion om fageln exponerats for Bisfenol A. Hanar har dven uppvisat en tendens
att utveckla honliga gonadvévnader (Berg et al. 2001).

Listan pa tillsatsamnen i plaster som idag ar godkanda &r lang, och det ar okant exakt hur alla
dessa tillsatser paverkar marina organismer.

SKADLIGA NIVAER AV MILJOGIFTER

Fa studier har gjorts pa miljogifternas effekt pa fagelpopulationerna vid de mittoceaniska Gar-
na som ar populdra hackningsplatser for flera arter albatrosser (Auman et al. 1997b). Ingen
kand studie har till dags datum studerat miljogifternas direkta effekter pa Albatrosser. Halter-
na miljogifter har noggrant matts i Albatrosser men detaljerade studier pa effekterna pa agg-
skal och embryoutveckling har ej utforts pa varken Laysanalbatross eller Svartfotad Alba-
tross. Jamforelser har istallet gjorts mellan halterna miljégift i albatrosser och den effekt som
observerats hos insjofaglar fran Nordamerika vid samma halter miljogift. Studier har inte i
storre omfattning utforts pa narbeslaktade faglar (Auman et al. 1997Db).

Data fran halterna av miljogifter i &ggskal kan anvandas for att berdkna miljégifternas effekter
pa populationsniva (Auman et al. 1997b). Genom att berékna en riskkvot (RK) dar koncentra-
tionen miljogift i &ggskal divideras med en uppmatt eller berdknad koncentration miljogift dar
ingen observerbar negativ effekt (IONE) ar kand, kan man dra slutsatser om riskerna pa popu-

lationsniva RK= [aggskal]/[IONE]. Ett RK varde mellan 5-10 innebéar generellt utifran mat-
ningar pa nordamerikanska insjofaglar att subtila individuella skador i form av misshildningar
kan borja uppsta. Skador pa populationsstorlek kan borja observeras som en féljd av detta
(Auman et al. 1997Db).

Data fran Albatrossers dggskal ar bristfallig med endast en modern métning mellan aren 1992-

1993. Data fran denna undersokning och berakning av RK visade pa att Svartfotad albatross

var inom riskgrénserna for en potentiell negativ effekt av PCB med ett RK=9,7. For DDE var

riskkvoten for Svartfotad albatross under riskgransen for en potentiell skadlig niva. Laysanal-

batross hade varden for bade PCB och DDE som Iag val under den riskgrans (5RK) som for-
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vantas ge en skada pa dgg och embryon (Auman et al. 1997b). Svartfotad albatross hade farre
lyckade héackningar an Laysanalbatross pa Midway 6arna 1994 (Jones et al. 1996). Detta kan
vara en foljd av de forhojda halterna PCB hos arten (Jones et al. 1996).

Data 6ver halterna miljogifter i blodplasma hos albatrosser har presenterats fran ett flertal
matningar (Figur 4). Halterna PCB och DDT har i Albatrosser mellan 1992-2006 varierat fran
nivaer under 50ng miljégift per ml blodplasma ar 1992 till 300ng/ml ar 2000 (Auman et al.
1997b, Finkelstein et al. 2006, Harwani et al. 2011).
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Figur 4 Halter av DDE och PCB i blodplasma fran Laysanalbatross (LAAL) och svartfotad albatross (SVAL) vid
tre tidsperioder. Ritad efter data fran Auman et al. (1997), Harwani et al. (2011), Finkelstein et al. (2006)

PCB 6vergar fran modern till de d4gg som den héackande fageln lagger (Auman et al. 1997b).
Halterna PCB i blodplasman har sjunkit sedan 1992 och déarmed har madngden PCB som &ver-
gar till dgget minskat. Halten PCB har mellan 1992-2006 sjunkit mer dver 50%. Denna
minskning (om halten som Gvergar till agget foljer nivaerna i plasman) borde resultera i att
halten PCB i &ggen 2006 varit under RK5 som ar det varde som kan medfdra en negativ effekt
for lyckad hackning.

DISKUSSION

Albatrosser ater plaster och dessa kan orsaka bade fysiskt mekaniska skador pa faglarnas mat-
smaltningsorgan samt kemiskt toxiska skador pa faglarna. Det finns bevis for att déda alba-
trosser har en hogre méangd intagen plast i magen &n levande albatrosser (FIGUR 2Fel! Hittar
inte referenskalla.). Huruvida intrasslande i plastskrép &r ett problem eller inte for albatrosser
gar inte att bestamma utifran data vid dags datum.
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Det finns forslag pa att 6ka konsumtionsplasternas degraderbarhet. Om dessa forslag gar ige-
nom kan de mekaniska skadorna som faglar far pa sikt minska och avta i samma takt som
befintligt plastskrép bryts ner i den marina miljon.

Kemiska skador fran plast ar inte ett bevisat langsiktigt problem, daremot kan miljogifter som
aggregeras fran havet pa plastpartiklar utgora en risk for albatrosser.

Miljogiftet PCB har ar 1992-1993 hos Svartfotad albatross uppnatt nivaer som potentiellt
kunnat skada &gg och embryoutveckling. Halterna PCB har sjunkit och var 2006 nere pa en
niva i blodplasman hos Svartfotad albatross som (relativt till ar 1993) ej resulterat i ett RK
over 5 och bor darmed ej asamka skada pa aggskal och embryoutveckling.

Efter sammanstéllningen av resultatet i denna litteraturundersokning av situationen for Lay-
sanalbatross och Svartfotad albatross kan jag konstatera att mer grundforskning behovs for att
battre forsta de mekaniska paverkningarna pa albatrosser fran plastskrap. Att sjalvdoda alba-
trossungar har mer plast i magen &n levande ungfaglar (FIGUR 2) kan inte ses som ett bevis for
att faglarna avlidit av sin hogre plastkonsumtion men utesluter & andra sidan inte mojligheten.
Faglar som har plast i magen kan forvisso lida vissa skador av denna konsumtion (Fry et al.
1987) men faktiska bevis for att populationsstorleken lider skada av detta har ej bevisats. Det-
ta trots att alla rapporter som skrivits om albatrossers paverkan av plastskrap har resonerat
kring att det ar tankbart och sannolikt att faglarna och populationen albatrosser lider skada av
skrapet. Manga popularvetenskapliga projekt och dokumentarfilmer har framfort oro kring att
albatrosser negativt paverkas genom plastkonsumtion. Mer forskning om dodsorsakerna hos
dessa fagelarter behovs for att battre forsta och géra det mojligt att helt utvardera situationen
for albatrosser i Stilla havet.

Halterna av miljogifterna PCB och DDE i albatrosser har sjunkit de senaste aren till en niva
som kan anses som ofarlig for dessa faglar (Auman et al. 1997b). Huruvida detta verkligen
stammer maste vidare undersokas genom faktiska studier pa albatrossernas dgg och embryo-
utveckling, nagot som annu inte gjorts. Sadana studier skulle kunna sakerstalla vilka nivaer av
miljogifterna som skadar &gg och embryon och om konsumtionen via plast &r en bidragande
faktor. Dagens forskning om att jamfora albatrossernas halter av miljogifter med andra faglar
ar bra men for att verkligen vara saker pa hur albatrosser paverkas maste mer grundforskning
bedrivas pa respektive art eller atminstone pa narbesléktade fagelarter.

Halterna av miljogifter i blodplasman hos faglar ar starkt beroende pa faglarnas kondition.
Undersoker man en fet och halsosam fagel kan denna ha en relativt 1ag halt fettlosligt miljo-
gift i blodplasman (Olafsdottir et al. 1998). Samma fagel kan efter en hard tid da fettreserver-
na avklingat ha en hog halt miljogift i kroppen. Detta eftersom fettreserverna vari miljogifter-
na ackumuleras forbrukas och da frigor gifterna till blodomloppet (Olafsdottir et al. 1998). Att
halterna av miljogifter i undersokningarna jag jamfort varierat mellan aren 1992-2006 kan
avspegla en generell kondition hos faglarna. Eventuellt var faglarna under de ar en lagre halt
miljogifter observerades i blodplasman i en relativt bra kondition med en hog halt kroppsfett.
De hoga halterna miljogifter som observerats under andra ar kan a andra sidan reflektera en
generell bild av att faglarna under denna tid levt under svarare levnadsforhallanden med ex-
empelvis lagre tillgang pa foda.

Plaster som innehaller Bisfenol A finns idag i haven. Bisfenol A bidrar troligtvis inte i nagon
storre mangd till fria miljogifter i vattenmassan pa grund av sin korta halveringstid (Staples et
al. 1998). Daremot borde plaster som faglarna ater och innehaller Bisfenol A under tiden den
ar i magen pa faglar fortsatta lacka det hormonstérande amnet. Bisfenol A som utséndras un-
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der tiden plastpartiklarna ar i magen pa faglarna kan da absorberas av fagelns tarmsystem och
frigoras till blodbanan. Pelagiska faglar dricker havsvatten och darmed &r miljon kring aku-
mulerade plastpartiklar i magen hos albatrosser och andra marina faglar liknande den i havs-
miljon. Det &r oklart hur Bisfenol A som miljogift paverkar Albatrosser da inga studier har
genomforts pa marina faglar. Man kan dock anta att effekterna av Bisfenol A liknar dem som
observerats hos andra fagelarter med forandringar i gonadvéavnader och effekter i form av
andra hormonstdrningar.

Hormonstorande &mnen som idag tillsatts plaster for dess egenskaper som flamskyddsmedel
och hardare kan i framtiden komma att paverka den marina miljon. Hur skall vi tackla dessa
nya tillsatsémnen som idag anses ofarliga men i framtiden kanske visar sig vara skadliga?
Liksom den relativt nya forskningen pa Bisfenol A har visat att &mnet ar hormonstérande kan
véra idag ofarliga &mnen visa sig skadliga i framtiden (Krishnan et al. 1993). Amnen som
idag anvands i plast kan i haven bilda en blandning tillsammans med andra amnen som far en
adderad kumulativ effekt pa organismerna i haven. Huruvida denna kemikalieblandning idag
paverkar albatrosser ar inte undersokt.

Idag utgor inte mekaniska skador och kemiska skador nagot bevisat hot mot populationerna
av Svartfotad och Laysan albatrosser. Men den alltjamt 6kande méngden plast i haven bor
rimligtvis ha en negativ effekt pa albatrosser och andra sjofaglar i varldshaven. Huruvida en
kombinationseffekt fran kemiska och mekaniska skador finns ar ej undersokt. Det ar tankbart
att faglar som pa grund av ackumulerad plast i magen dven har ett nedsatt immunférsvar far
forhojd kanslighet for miljogifterna. Detta ar ocksa nagot for vidare forskning.

Situationen for Albatrosser i Stilla havet bor fortsatt observeras for att battre forsta hur plas-
terna paverkar populationerna. For att fa mer data om hur plasterna mekaniskt paverkar alba-
trosser och dess ungar bor observationer av dodsorsak vidare studeras.
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