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Sammandrag

Alkekungen (Alle alle) dr en mycket talrik arktisk sjofagel som livnar sig frimst pa sma
zooplankton av sldktet Calanus i havet. Denna uppsats koncentrerar sig mest pa alkekungarna
som hickar 1 Barents hav, frimst pd Svalbard, och de problem de kan fa pa grund av
fordndringar i klimatet. Till f6ljd av klimatfordndringarna éndrar sig ocksé forutséttningar i
havet: mer av varmare atlantisk vatten nér havet omkring Svalbard sé att havstemperaturen
stiger. Detta leder till att A&ven artsammanséttningen i1 havet dndrar sig, istéllet for de relativt
stora zooplanktonen Calanus glacialis blir det fler och fler av de mindre zooplanktonen
Calanus finmarchicus. Eftersom alkekungar fiskar plankton ett i taget betyder det mycket
hogre energikostnader for alkekungarna att fanga den mindre Calanus-arten. Att detta ar ett sa
tydligt problem for denna sjofagel hdanger framst ihop med dess dverlag hoga metabolism:
bade att flyga och att dyka &r forknippat med stora energikostnader for alkekungen eftersom
vingarna ar byggda i en kompromiss for att bade kunna flyga och dyka. Om alkekungarna inte
har tillrdckligt med energi under sommaren for att bade livnéra sig sjdlv och sin unge sé far
ungen mindre mat och kommer eventuellt att svilta ihjidl. Om alkekungarna kommer att kunna
anpassa sig genom att till exempel &dndra sin fodosokstrategi eller att hicka i andra omraden
dér det fortfarande finns bra tillgang till storre zooplankton dr fortfarande oklart. Om
alkekungskolonierna pa Svalbard minskar, har det ett stort inflytande pa resten av
ekosystemet eftersom alkekungarna ar vildigt viktiga leverantdrer av energi fran hav till land.
Aven om arten fortfarande finns i stora antal har redan en global minskning observerats.



Inledning

Barents hav 1 Arktis norr om Europa haller pé att férandras. Vattnet blir allt varmare och isen
smalter tidigare, vilket sétter igang den priméra produktionen tidigare (Ellingsen et al. 2008).
Att vattnet blir varmare hdnger fraimst ihop med havsstromforandringar som innebér ett storre
inflode av atlantiskt vatten som nar det arktiska vattnet och blandar sig med det. Det atlantiska
vattnet har mycket hogre salthalter och temperaturen varierar mellan 4,5 och 6,5 “C jamfort
med det arktiska vattnet dir temperaturen ligger omkring 1,5 °C (Ellingsen et al. 2008). Dessa
fysiska fordandringar leder till forandringar i artsammanséttning i havet som i sin tur har
inflytande pé sjofaglarna som livnir sig pd plankton eller fisk frén havet.

Niéstan sex miljoner sjofaglar hdckar vid Barents hav. Tillsammans med alla yngre fdglar som
inte hdckar dnnu kan det raknas om till ungefar 20 miljoner individer. 22 % av dessa individer
utgors av alkekungar. Deras byte utgor med néstan 70 000 ton arligen 13 % av alla
evertebrater dtna av sjofaglar i Barents hav (Barrett et al. 2002). Studier pa forekomsten och
antal av sjofaglar visar inte bara hur manga faglar som finns var utan det ger ocksa indirekt
information om ekosystemet runt omkring. Eftersom antalet av och hélsan hos faglarna
aterspeglar hur hog densitet av bytet det finns i omgivningen kan det aterigen tolkas till
fysiska forutsattningar i havet (Claude 1996).

Denna litteraturstudie belyser konsekvenserna av havstemperaturforandringar kring Svalbard:
forekomsten av de storre zooplankton-arterna férdndras och har ddrmed inflytande pé
alkekungen som framst livnér sig pa dessa och antagligen ar vildigt kinslig for fordndringar.
Alkekungen 1 sin tur dr en viktig ldnk mellan hav och land, sa fordndringar 1 dess forekomst
paverkar dven andra delar av ekosystemet (Gabrielsen & Mehlum 1989).

Artbeskrivning

Alkekungen (Alle alle) dr en rent arktisk art.
Den hor till familjen alkor (Alcidiaea) och
tillhor ett helt eget slédkte. Den dr ndrmast slakt
med bland annat grisslorna (Uria sp.) och
lunnefageln (Fratercula arctica). Alkekungen
blir bara upp till 20 cm lang och véger upp till
200g och dr ddrmed den minsta av alla sex
alkearter (Alcidae) i den Atlantiska regionen
(Strom H. 2006). I sommardrékten dr 6versidan
och huvudet med den korta ndbben, halsen och
benen helt svarta, medan resten av fageln ar vit
(Figur 1). I vinterdrdkten dr dven halsen
vitfargad (Strom H. 2006). Alkekungarna har en
svag storleksdimorfism med minimalt storre
hanar (Harding et al. 2004)

Figur 1: Alkekungar i sommardrikt pa Svalbard.
Foto: Qystein Varpe

Utbredning

Alkekungarna finns i véldigt stora antal i Arktis (Kampp et al. 2000). Det finns tva underarter:
Alle alle polaris, som lever pa Franz Josef Land (Ryssland) och Alle alle alle, som ar den
mycket talrikare underarten som héckar pa dstra Baffin Island (Canada), Gronland, Jan
Mayen, Svalbard (Norge) samt Novaya Zemlya och Severnaya Zemlya (Ryssland) (Strom H.
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2006). Tva tredjedelar av alkekungpopulationerna i virlden finns i Thule District pa
nordviéstra Gronland; de nést viktigaste regionerna dr Ostra Gronland och Svalbard (Petersen
& Falk 2001). Tillsammans finns ungefar 95 % av alla alkekungar i de hér tre regionerna
(Egevang et al. 2003). Det &r alkekungarna som hiackar pa Svalbard som den hér studien
framst kommer att handla om.

Alkekungarna héckar i stora kolonier pa klippor i Arktis (Figur 2), ofta nira havet (Kampp et
al. 2000). Pa Svalbard
finns det enligt Strom
(2006) 207 kolonier, de
flesta av dem i
sydvistra och
nordvéstra delen av
ovarlden, framforallt
vid Hornsund, Bellsund
och kring
Magdalenafjorden.
Uppskattningsvis finns
ungefdr 1,3 miljoner
par 1 Barents hav och
over 40 miljoner par 1
vérlden. Det dr den
talrikaste fagelarten pa
Svalbard och antagligen
dven en av de talrikaste
sjofagelarterna i1 hela
vérlden (Strem H. 2006). Uppskattningarna kring alkekungarna dr dock osékra eftersom det &r
svart att rdkna figlarna péa grund av deras gomda fagelbon och otillgingliga
hackningsomraden da de lever i stora kolonier (Kampp et al. 2000, Egevang et al. 2003). Att
rakna dem under vintern, da de lever pelagiskt utspridda 6ver havet, borde vara dnnu svarare.
Uppskattningen av hur manga figelpar som hickar per yta i en koloni varierar starkt mellan
olika studier, den bredaste uppskattningen jag har hittat rérde sig mellan 0,2 — 1, 9 par per
kvadratmeter. Dessutom vet man inte riktigt hur stor andel av de individer man ser som inte
héckar trots att det &r sommarsidsong (Kampp et al. 2000). P4 Svalbard befinner sig
alkekungarna fran april till augusti da de flesta flyttar till sydvistra Gronland for Gvervintring.
Négra overvintrar dven omkring Svalbard, vid Barents hav eller den norska véstkusten (Strem
H. 2006).

Figur 2: Del av en alkekungkoloni. Foto: Qystein Varpe

Ekologi

Aven om populationen av alkekungar minskar i vérlden 4r den klassificerad som kategorin
“livskraftig” (least concerned, LC) eftersom det fortfarande finns stora antal av figeln (IUCN
2010).

Parning

Alkekungar dr monogama, oftast med samma partner under hela livet (Harding et al. 2004,
Wojczulanis-Jakubas et al. 2009). Detta kan forklaras med att de inte kan lyckas med att fa en
overlevande avkomma om inte bdda parter tar del i matningen av ungen (Wojczulanis-
Jakubas et al. 2009). Wojczulanis-Jakubas et al. (2009) fann dock att en del honor dven parar
sig enstaka ganger med andra hanar, antagligen ifall den egna partnern &r infertil. Att &nda
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bara 2 % av ungarna som fods ar av en annan far 4n den som tar hand om ungen kan
antagligen forklaras med det hoga antalet parningar per par, som visade sig vara omkring 16-
32 per sdsong. Detta gor sannolikheten att spermien som befruktar 4gget kommer fran honans
partner rétt stor (Wojczulanis-Jakubas et al. 2009).

Fortplantning

Alkekungarna anlénder till kolonierna i vistra Svalbard under april och bygger boet i
klippsprickor eller stensluttningar, oftast relativt nira havet. Men de kan dven hécka ldngt in 1
landet. Kolonierna &r vanligtvis 50-300 meter 6ver havsytan pa klippor déar snon smélter
tidigare dn pa andra (Steen et al. 2007, Strem H. 2006). Det enda dgget, som &r blekblatt-vitt,
laggs ungefér i mitten av juni, normalt vilgomt upp till en meter ner i en spricka (Evans 1979,
Strem H. 2006). Under ruvningstiden ser man alkekungarna flyga cirklande dver kolonin,
oftast med mycket ropande sa att de hors vildigt langt (Evans 1979). Bada forildrarna hjalper
till med ruvningen som tar 28-31 dagar. Ungarna blir flygfardiga efter ungefér fyra veckor
(Steen et al. 2007, Strem H. 2006). Redan efter ca 2 veckor kan ungen ga sjalv till
bodppningen for att strdcka vingarna och efter ca 4 veckor ér de redo for att [dmna boet.
Hanen foljer med ungen till havet och stannar tillsammans med den i ca fyra veckor till, tills
ungen klarar sig helt sjilv (Strem H. 2006).

Foda
Alkekungar har specialiserat sig pa att livnéra sig framst pa evertebrater (Barrett et al. 2002);
de fangar smé zooplankton 1 havet och dr dirmed den enda alkearten som &r specialiserad pa
plankton (Kampp et al. 2000). De viljer sitt byte via synen, byten i storleksordningen 3-6 mm
verkar vara de mest 16nsamma for alkekungarna (Wojczulanis et al. 2006). Eftersom
alkekungar ar dykare kan de fanga sitt byte i den 6ppna vattenmassan (Lenne & Gabrielsen
1992). Framforallt dter alkekungarna zooplankton av slaktet Calanus, men de éter ocksa
dekapoder och amfipoder som Themisto libellula och ibland nagra fisklarver (Petersen & Falk
2001). De som lever pa Svalbard livnér sig framforallt pa den relativt stora Calanus arten
Calanus glacialis (Strem H. 2006). Harding
et al. (2009a) fann att alkekungarna pa
Gronland livnér sig till 95 % pa Calanus-
arter. Aven alkekungarna i Hornsund, som
ligger 1 sydvéstra Svalbard, matar sina ungar
med i genomsnitt 92 % Calanus-arter av
vilka 84 % tillhor arten C. glacialis. De
foredrar de Calanus- individerna som redan
har véxt till sig mest (Harding et al. 2004).
Studien visade att alkekungarna dven
foredrar C. glacialis om det finns mycket C.
finmarchicus i narheten: I Hornsund finns
det bdde kallare vatten via
Serkappstrommen med ménga C. glacialis
och direkt i ndrhet varmare atlantiskt vatten
med framst C. finmarchicus. Alkekungarna
verkar foredra att livnéra sig i den

. .. . ; . Figur 3: Tva alkekungar med svalgfickan full med
forstnimnda. Framforallt mindre stadier av mat &t uneen. Foto: @vstein Varpe

C. finmarchicus, som det finns véldigt

mycket av frimst i varmare vatten, verkar undvikas helt av alkekungarna (Karnovsky et al.
2003). Léngre soderut, dér havet bestir av varmare atlantisk vatten, far alkekungarna livnéra
sig pa den mindre, inte lika energirika C. finmarchicus som lever i varmare vatten (Strem H.
2006). Maten till ungarna transporterar alkekungarna i en svalgficka (Figur 3) och hélls ihop
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av slem (Petersen & Falk 2001). Svalgfickan &r som ett hudveck i munnen under tungan
(Claude 1996). I studien av Petersen & Falk (2001) pé nordvistra Gronland sag man att
alkekungen lagrar plankton efter storlek i sin svalgficka: de minsta lingre ner och de storre
langre upp. De rdknande mellan 158 och 2231 planktonindivider i1 alkekungarnas svalgficka
per gang. Och ocksa i studien av Karnovsky et al. (2003) hittades i snitt fler an 1000
bytesindivider i fordldrarnas svalgficka. Eftersom ménga vuxna alkekungar saknade mat 1
magen vid undersdkningen néra boplatsen, antog man att alkekungar har en véldig snabb
matsmaltningsformaga (Petersen & Falk 2001). Bada foréldrar hjdlper till med matningen av
ungen. Fodosoksutflykter tar i borjan, dd ungen har nyligen klicks, ca 150 min och detta
utdkas senare da ungen blir dldre. Framf6rallt honan &r borta fran boet betydligt 1dngre under
den senare tiden, ungefédr 375 minuter per gang (Steen et al. 2007).

Alkekungarnas htga metabolism

Alkekungar har en allmént hog energiutgift, bade pa grund av deras flaxande flykt, pa grund
av de hoga kostnaderna vid dykningen och ocksa pé grund av deras ldnga flygningar till bittre
fodosoksomraden (Stempniewicz et al. 2007).

Welcker et al. (2009a) fann att vikten hos de adulta faglarna var positivt korrelerad med
antalet faglar som kom tillbaka till hickningsomradet aret efterat. Detta kan betyda att fler av
de faglar som inte dter upp sig s& mycket under sommaren inte dverlever till ndsta sommar,
eller ocksa att de dverlever, men inte hickar under kommande ar och alltsa darfor inte dyker
upp vid hdckningsomradet. Om det finns mindre mat eller i alla fall mindre energirik mat
tillgénglig, sa okar fodosokstiden for att &ndé kunna fa lika mycket mat. Detta leder till hogre
energiutgifter for fodosok som éter igen leder till hogre behov av mat, alltsa en negativ spiral:
ju mindre mat, desto mer tid- och energikrdvande fodosdk som leder till &nnu stérre behov av
energi/mat. Denna hogre energiutgift pd grund av mindre bra fodosoksomréade kan leda till
storre risk att do 1 fortid (Welcker et al. 2009a).

Alkekungarna har i relation till deras kroppsmassa den hdgsta energiutgiften under rorelse
som hittills har publicerats for sjéfaglar (Gabrielsen et al. 1991, Karnovsky et al. 2003). Detta
skulle kunna forklaras med deras hoga vingbelastning under flygningen och
energiforbrukningen vid dykningen (Gabrielsen et al. 1991, Stempniewicz et al. 2007).
Dessutom kan man generellt séga att faglar som héckar vid hoga latituder har en hogre
energiutgift dven nér de vilar dn de 1 tempererade eller tropiska omréden, vilket beror bland
annat pa den lidgre temperaturen som rader bade i luften och i vattnet (Gabrielsen et al. 1991,
Gabrielsen & Mehlum 1989). Just for alkekungarna, som delar av dagen &r under vattnet for
att fnga sitt byte, kan detta bidra till den hoga metabolismen eftersom det kalla vattnet (2-
4°C) okar alkekungarnas varmeforlust (Gabrielsen et al. 1991). Alkekungarna har inte en sa
hog isolering for att undvika varmeforlust; de maste kompensera forlusten med en hogre
varmeproduktion (Gabrielsen & Mehlum 1989). Dessutom har det visats att hogre
vindhastigheter leder till hogre energiutgifter hos alkekungar (Gabrielsen et al. 1991).

Enligt en studie fran Gabrielsen et al. (1991) forbrukar alkekungar per dag i snitt 697 kJ under
hiackningsperioden, sa att de behdver dta 131,3 gram plankton varje dag. Om man utgér fran
en genomsnittlig vikt av 163 gram per fagel innebdr det att de méste dta 80 % av sin egen
vikt. Dessutom &ter ungen ungefar 51 gram per dag som fordldrarna behover transportera dit
tillsammans (Gabrielsen et al. 1991).

Bimodal fodosoksstrategi
I ndgra hdackningsomraden verkar alkekungarna ha utvecklat en bimodal f6dosoksstrategi, sa
till exempel i Bjorndalen pa vistkusten av Svalbard (Steen et al. 2007). Detta innebér att de



delvis gor ménga korta fodosoksutflykter till omraden nira hiackningsomradet men dven
flyger ldngre bort ibland, antagligen for att fa tag i energirikare mat (Steen et al. 2007). Denna
tvadelade fodosoksstrategi borde finnas dverallt dér havet omkring hackningsomréadet inte
innehaller s& manga stora och energirika plankton som havet en bit bort.

Steen et al. (2007) fann ocksa att alkekungarna lever pé olika byten beroende pa om de ar pa
en lang eller kort utflykt. Eftersom de langre utflykterna sker for sédllan for att de ska kunna
mata ungarna bara pa mat fangad lidngre bort, antar Steen et al. (2007) att de ldngre
utflykterna framforallt gors av de adulta faglarna for att dta sjdlva; och att de mycket mer
frekventa utflykterna ndrmare kolonin gors frimst for att kunna mata ungen med byten som
hittas dar. Det antas att fler lingre utflykter behover goras under &r med mindre bra byte néra
hiackningsomradet och att 6kade fodosok langre bort fran kolonin leder till mindre lyckade
hackningar (Steen et al. 2007). I en studie av fodosoksstrategier hos alkekungar i fem olika
héackningsomraden med olika forutséttningar fann Welcker et al. (2009b) att alla anvénde sig
av den bimodala fodosoksstrategin, alltsd att enstaka ldngre utflykter for att dta var
kombinerade med flera kortare utflykter. Men ldngden och antalet av de olika utflykterna och
framforallt den totala tiden for fodosok varje dag varierade (Welcker et al. 2009b).

Welcker et al. (2009b) tolkar den bimodala fodosoksstrategin som en kompromiss mellan att
vilja mata ungen sa mycket och ofta den behover, och samtidigt sjilv éta tillrdckligt for att
hdja sannolikheten att Gverleva och kunna reproducera sig igen. Valet att sluta med korta
utflykter och gora en lang utflykt verkar hianga ihop med att fordldrarnas egen kroppsmassa
hamnar under en viss troskelvikt, sa att de behover flyga och fylla pa sina egna matreserver.
Till en viss del har alkekungarna alltsa mdjlighet att anpassa sina anstrangningar att ta hand
om ungen efter forutsittningarna som rader (Harding et al. 2009b).

Welcker et al. (2009b) visade i sin studie att alkekungar pa dstra Gronland &r i genomsnitt pa
langa matsokningsutflykter i 10 timmar, alkekungar pa véstkusten av Svalbard dock mycket
langre, beroende pé lage mellan 12 (Hornsund), 14 (Isfjorden) och 17 timmar (Kongsfjorden).
Féaglarna som inte var borta lika ldnge brukade ocksa gora fler korta fodosoksutflykter dn
fdglarna som var borta lange. Detta korrelerar med att fdglarna som &r borta langre och oftare
pa langdistansutflykter hidckar i omraden dir havet omkring dr mer paverkat av varmare
vatten, vilket ar fallet pa vastra Svalbard. Dessutom visade Welcker et al. (2009b) att
alkekungar 1 hickningsomraden med hogre yttemperatur anvidnde mer tid for fodosok dn
alkekungarna i omraden med kallare vatten. Dessa la istdllet mer tid pa att vara i kolonierna.
Ungarna 1 omradet kring dstra Gronland fick till exempel 25 % mer mat av fordldrarna dn
ungarna vid Kungsfjorden/Svalbard. Den bimodala fodosoksstrategin pavisades dven hos
alkekungarna i 6stra Gronland dir fodosoksmojligheten ér bra direkt vid hdckningsomradet,
vilket kan forklaras av att faglar dar kanske inte flyger langt bort fran kolonierna under de
langa turerna utan stannar langre pa havet for egen fodosok, for att spara den extraenergi det
kostar for dem att flyga med full mage (Welcker et al. 2009b). De korta utflykterna varade
omkring tva timmar i alla kolonier. Detta forklaras med matsmailtningstiden som hos alkor ar
omkring 1-2 timmar. Det &r &nnu inte testat om alkekungforildrarna kan koordinera
fodosokstiden med varandra (Welcker et al. 2009b).

Skillnader mellan hanar och honor

Aven om alkekungarna bara har en liten storleks-dimorfism, d hanarna &r minimalt storre, s&
verkar det i alla fall finnas skillnader i fordldrarnas matvanor (Harding et al. 2008). Bada
fordldrarna hjélper till med kldckningen och matningen av ungen (Wojczulanis et al. 20006).
Hanarna levererar dock mycket oftare mat till ungarna under den senare delen av
uppfodningstiden dn honan och spenderar ockséd mycket langre tid hos ungarna (Harding et al.



2008). Honorna tar oftare mojligheten att dta i omraden lédngre bort fran ungarna som kan vara
produktivare (Harding et al. 2008). Wojczulanis et al. (2006) fann daremot att honorna
levererar mer mat till ungarna per gang, dtminstone under mittersta delen av uppfodningstiden
1 sydvéstra Svalbard. I deras studie levererade honorna 60 kJ 1 form av mat per dag till ungen
och hanen trots det hdgre antalet matningar bara 44 kJ per dag. Nar ungarna blir flygfardiga
tar honan inte alls hand om ungen ldngre utan det &r hanen som eskorterar ungen till havet och
stannar tillsammans med den i ytterligare fyra veckor tills ungen klarar sig helt sjdlv (Harding
et al. 2004, Strem H. 2006).

Flyg-/dykformaga

Alkekungarna spenderar den storsta delen av sitt liv pa vattnet, flygande i luften eller pa
fodosok 1 vattnet. Bara nér de ska {4 ungar och ta hand om dessa, flyger de i land till boet och
viloplatserna i niarheten. Alkekungarna dr sociala djur och flyger ofta i grupper fran 5-30
individer nér de beger sig ut pa havet pa fodosok (Claude 1996). De kan dyka ner till 35 meter
i havet for att fa tag pa de sma kraftdjuren (Harding et al. 2008).

Eftersom alkekungar behdver bade kunna flyga och dyka for att kunna na sitt byte ar deras
vingar konstruerade som en kompromiss mellan mdjligheten att dyka och flyga bra. Jimf{ort
med faglar av liknande storlek har de mindre vingar. Pa det sattet kan de rora sig relativt
smidigt 1 vattnet men har hégre energikostnader jimfort med andra faglar nir de flyger. Den
laga vingytan leder till en extremt stor sd kallad ”wing-loading” (kvoten mellan kroppsmassan
och vingyta) som innebér stora energikostnader for att flyga till fddos6ksomraden som ar
langre bort fran hiackningsplatsen. (Gabrielsen et al. 1991)

Harding et al. (2009a) fann i sin studie att alkekungarna dyker omkring 240 ganger per dag
under 1 medeltal 52 sekunder per gang. I snitt dok de ner till omkring 10 meter. Storsta
dykdjup och dykléngd hos de fyra faglarna som studerades 14g pa 27 meter respektive 90
sekunder. Eftersom alkekungarna av Harding et al. (2009a) berdaknades behova fanga 59 800
hoppkriftor varje dag, s& betyder det att de méste fanga 6 stycken per sekund som de dr under
vatten. Hur djupt alkekungarna dyker i de olika omradena bor bero pé var deras frimsta byte
Calanus finns, som i sin tur hdnger ihop med var fytoplankton finns.

Predatorer

Vittruten (Larus hyperboreus) ar en viktig predator pa alkekungarna, bade pa dggen och pa
fdglarna. Den har anpassat sin livscykel sé att de egna ungarna ska matas mest nér
alkekungarnas ungar borja bli flygfardiga 1 augusti och ddrmed blir ett ldtt byte. Under ar da
det inte finns sa mycket fisk tillganglig, alltsa vanligtvis under ar med mindre inflode av
varmt vatten, utokar vittruten sin jakt pa alkekungar. (Stempniewicz et al. 2007)

Andra djur som kan livnira sig till stora delar pa alkekungarna under sommaren &r kustlabben
(Stercorarius parasiticus) och fjallraven (Alopex lagopus) (Norderhaug 1970). Manga
fjdllravar har sitt bo 1 direkt nérhet till alkekungkolonier och har ocksa speciell nytta av detta
nér de unga alkekungarna blir flygfardiga inom bara tva till tre dagar i augusti och da &r ett
latt byte, sa att rdvarna kan samla pa sig ett forrdd (Norderhaug 1970, Strem H. 2006).

Om havsisen smaélter tidigare under véren pd grund av temperaturékningar ar isbjérnen
tvungen att hitta mat pé land istéllet, d4 den séllan kan jaga framgangsrikt i 6ppet vatten.
Detta har redan visats 6ka predation av isbjornar pd gidssdgg pa Gronland under ar med
tidigare issméltning (Smith et al. 2010). Detta skulle eventuellt ocksa kunna hinda med
alkekungarnas dgg i Barents hav om isen fortsdtter att smélta tidigare. Dessa dgg brukar dock
vara vilgdmda i klippsprickor, vilket minskar mdjligheten for isbjornar att komma at dem.



Calanus- arterna

Den arktiska marina biotopens sammanséttning beror framforallt pa de fysiska forutsittningar
som &r véldigt fordnderliga i Arktis. Under varen, dd solen har kommit tillbaka, kan inte s&
mycket ljus na vattnet pd grund av havsisen och snon; fytoplanktonblomningen f6ljer iskanten
nér isen smalter (Falk-Petersen et al. 2007) vilket leder till véldigt produktiva omraden just
dér. Eftersom solen skiner under hela dygnet under sommaren i Arktis kan fotosyntesen pagé
konstant. En av de viktigaste delarna av den marina niringskedjan dr ackumulationen av fett
hogre upp 1 kedjan: fytoplankton innehéller ungefdr 10-20% fett av torrvikten vilket
ackumuleras till 50-70% fett av torrvikten i de fytoplanktonédtande djurplanktonen Calanus.
Formagan hos Calanus att ackumulera sd mycket fett ar grunden till mycket av produktionen i
Arktis. Calanus bildar fodobasen for manga sjéfaglar och planktonétande fiskar. Denna
fettackumulering dr anledningen till att s& manga fiskar och marina didggdjur kan leva i
arktiska vatten. Calanus &r alltsa essentiell for biodiversiteten i Arktis dé en stor del av den
arktiska marina néringskedjan baseras pa att det finns stora forekomster av Calanus (Falk-
Petersen et al. 2007). Calanus-arterna &r alltsa nyckelarter i de arktiska marina ekosystemen
(Falk-Petersen et al. 2007, Weydmann & Kwasniewski 2008).

Djurplankton, frimst Calanus och krill, utgér med mer &n 3000kg C/km” en vildig stor del av
biomassan i Barents hav (Sakshaug et al., 1994} Djurplanktonen i Barents hav domineras av

tre olika Calanus arter (Loeng & Drinkwater 2007): Calanus finmarchicus, C. hyperboreus
och C. glacialis (Loeng et al. 2005). De olika arterna ar associerade med olika varma vatten i
Barents hav som blir separerade av olika fronter (Loeng & Drinkwater 2007, Falk-Petersen et
al. 2007). C. finmarchicus dominerar i de varmare atlantiska vattnen sdéderut mot Norska
havet, C. hyperboreus existerar fraimst i djupa polarvatten visterut mot Grénlands hav men
ocksa norrut mot Norra ishavet dir den finns tillsammans med C. glacialis. C. glacialis lever
ndstan uteslutande 1 arktiska vatten som bland annat i norra delen av Barents hav omkring
Svalbard (Loeng et al. 2005, Weydmann & Kwasniewski 2008). Forandringar i Calanus-
forekomsten reflekterar saledes fordndringarna i temperatur och strommar 1 det marina
ekosystemet (Beaugrand et al. 2002). Norra ishavet har den storsta variationen i klimatet och
har ddrmed de minst forutsdgbara mangderna mat for dessa vaxtplanktonidtande organismer
(Falk-Petersen et al. 2007). For 6vervintring sparar Calanus-arter stora energi-reserver i form
av lipider, for att under hosten sjunka till stora djup och 6verleva den arktiska morkerperioden
dér nere pa sina reserver i en diapaus (Petersen & Falk 2001, Falk-Petersen et al. 2007).
Calanus finmarchicus 6vervintrar framst i Norska havet, C. glacialis i Barents hav och C.
hyperboreus 6vervintrar i Norra ishavet och i Gronlands hav (Falk-Petersen et al. 2007).
Enligt Beaugrand et al. (2002) har det redan skett en forflyttning av Calanus-arterna som &r
anpassade till varmare vatten om 10° lingre norrut. Samtidigt har det skett en kvantitativ
minskning av arterna anpassade till kallt vatten istillet. Detta ses 1 anknytning till bade 6kning
av lufttemperaturen pé norra halvklotet och ocksa till 6kningen av oscillationer i Nordatlanten
(Beaugrand et al. 2002).

Calanus livscykler

Att de tre olika Calanus-arterna dr anpassade till olika vatten har att gora med deras olika
livscykelldngder och kroppsstorleken (Scott et al. 2000). C. finmarchicus, den minsta av
arterna, har en livscykel dver bara ett ar; dem Overvintrar alltsa hogst en gang och
reproducerar senast under borjan av nista var. Den dr anpassad till ett habitat med en siker
varblomning varje ar (Falk-Petersen et al. 2007). C. glacialis har en ett- till treérig livscykel
beroende pd om forutsdttningarna ar bra nog for att reproducera direkt under det forsta aret

8



eller inte. Pa det sittet kan de alltsa ockséd 6verleva om varblomningen intrader lite senare &dn
vanligt eller inte ar lika stor som den brukar (Falk-Petersen et al. 2007, Scott et al. 2000 ). C.
hyperboreus, den art som blir storst, kan dvervintra flera ganger och kan bli atminstone 1-4 &r
gammal, antagligen dven dldre. Ddrmed &r den vél anpassad till kalla arktiska vattnen med
korta sommarsdsonger da den inte behdver reproducera under forsta aret och kan lagra nog
med fettreserver for att Gverleva en lang vintersdsong (Scott et al. 2000). Calanus-arterna
genomgar olika stadier som brukar kallas for stadie I-V innan de utvecklas till honor som
producerar dgg. Stadiet V och honorna ar de fettrikaste stadierna i deras livscykel (Wold
2007).

Produktionen av djurplankton borjar i sydvistra delen av Barents hav i april och maj, i
centrala och Ostra delen i juni/juli och 1 nordostra delen forst i augusti eller september. Exakt
nir detta sker beror pa tidpunkten for produktion av fytoplankton, eftersom dessa dts av
Calanus. Fytoplanktonblomningen ar beroende av ljus och dirmed av forsvinnandet av
havsisen (Loeng & Drinkwater 2007). Calanus livnér sig pa fytoplankton. Eftersom det inte
finns ndgot ljus 1 havet i Arktis under vintern, bade pa grund av att solen inte skiner dverlag 1
en period men ocksé for att denna period blir forldngd for att is och snd begransar méngden
ljus som kan nd vattnet, finns det inte heller ndgon storre primarproduktion. Darfor maste
Calanus under sommarsisongen, da det finns en stor priméarproduktion, &ta en hel del for att
bade dverleva vintersdsongen och gidrna ha en del energi kvar for foljande reproduktion under
véren. Lipiderna de ackumulerar lagrar de i oljesdckar (Scott et al. 2000, Steen et al. 2007).
Scott et al. (2000) mitte den kvantitativa andelen av individer av de tre olika Calanus-arterna
1 augusti och september i Kongsfjorden som ligger pa vistsidan av Svalbard. Enligt denna
studie fanns det 190-205 individer per m’ av C. finmarchicus, omkring 20-25 individer per m’
av C. glacialis och bara 5-12 individer per m® av C. hyperboreus. Av alla tre arter fanns det
flest individer under slutet av forsokstiden. Beroende pa stadie och kon varierar fettmangden
mellan individerna. I undersdkningen fran Scott et al. (2000) hade C. finmarchicus omkring
0,02-0,04 mg fett per individ, C. glacialis omkring 0,04-0,5 mg per individ och C.
hyperboreus 0,24-1 mg. Férutom de kvantitativa skillnaderna skiljer sig &ven den procentuella
andelen av fetter mellan arterna da C. finmarchicus har en lagre andel fett 4n de andra tva
arterna. C. finmarchicus hade i studien 31-53 % fett av torrmangden, C. glacialis 56-70 % och
C. hyperboreus 54-62 %. Aven om det alltsa fanns betydligt fler individer av den minsta
arten, skiljer sig den totala biomassan och fettméngden inte at lika mycket: Av C.
finmarchicus fanns det i studien fran Scott et al. (2000) ungefir 71 mg/m’ med 5,9mg fett/m”.
Fér C. glacialis beriknades det 40mg/m’ med dven 6,0 mg fett/m’® och for C. hyperboreus
beriknades det 32 mg/m’ av vilka 4,8mg/m’ bestod av fett. Adulta former av C. glacialis och
C. hyperboreus innehaller 10 respektive 25 ganger mer fett d4n C. finmarchicus (Falk-Petersen
et al. 2007, Steen et al. 2007). Sa dven om det finns vdldigt manga C. finmarchicus i vattnet
verkar det inte vara virt energiutgiften for alkekungarna att finga dem pé grund av deras laga
energihalt (Petersen & Falk 2001). Aven i andra studier kan man se att alkekungarna foredrar
C. glacialis som &r mycket mer energieffektiv att finga &dn C. finmarchicus (Wojczulanis et al.
2006). Enligt berdkningar av Karnovsky et al. (2003) skulle det ta tre ganger sé lang tid for
alkekungen att leta mat i atlantiska jimfort med arktiska vatten pa grund av en annan
fordelning av Calanus-arterna dar.

Fysiska faktorer
Temperatur och salthalt i olika delar av de arktiska vattnen éndras ofta. Fordndringarna i den
delen av Arktis som ligger norr om Europa beror pé inflodet av varmare atlantisk vatten,

virmeutbyte med luften, nederbord, méngden sotvatteninfléde och isbildning samt -smaltning
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(Loeng et al. 2005). Varmare perioder i arktiska vatten &r associerade med starkare
nordatlantiska klimatsvéngningar (North Atlantic Oscillation= NAO) (Falk-Petersen et al.
2007). NAO verkar blir starkare fran ar till ar. Hur NAOs inflytande pa eventuella
riktningsdndringar av de kalla arktiska strommar som Serkappstrommen kommer att vara, vet
man inte dnnu (Karnovsky et al. 2003). Med 6kande NAO-index forkortas perioden da havet
ar istdckt. Denna har stadigt minskat sedan ar 1860, s att exempelvis istdcket i april har
minskat med 33 % . Speciellt under 1990-talet observerades en 6kning av temperaturen i
havet pa grund av ett starkare inflode av atlantiska vatten 1 perioder med hog NAO-index. Om
denna trend fortsdtter kommer stora delar av Arktis att bli isfria under var och sommar och
ddrmed fa nya priméarproducenter som borde vara fordelaktigt for C. finmarchicus och
samtidigt en nackdel for de tva storre arterna. Detta skulle ha inflytande pa alkekungen (Falk-
Petersen et al. 2007).

Under forsta hélften av 1900-talet blev klimatet kring Island varmare och samtidigt minskade
populationen av alkekungarna pa Island drastiskt. Sambandet kan ha legat i att
temperaturdkningen antagligen gynnade C. finmarchicus fore C. hyperboreus, vilket hade
katastrofalt inflytande pé alkekungarna kring Island eftersom de &r specialiserade pa att dta
storre zooplankton. En fordndring som leder till fler smd zooplankton gynnar istéllet
sillbestdnden och ddrmed alla marina djur som livnir sig pa denna fisk, som till exempel
vikvalen (Balaenoptera acutorostrata) eller ocksa lunnefégeln (Fratercula arctica) som hor
till samma familj som alkekungarna. (Falk-Petersen et al. 2007)

Barents hav ir ett ganska grunt hav med ett genomsnittsdjup pa 230m, jamfort med Norska
havet som pa manga stéllen &r djupare 4n 3000m (Barrett et al. 2002). De fysiska
forhallandena 1 Barents hav paverkas av bade arktiska vatten fran norr och stréommarna fran
Atlanten soderifrén. Vattnet som kommer fran Arktis ér kallt och har laga salthalter, vattnet
sOderifran ddaremot dr varmare med hogre salthalter. P4 grund av olika temperaturer och
salthalter i vattnet bildas olika skikt. I genomsnitt kan man séga att produktionen i det varma
atlantiska vattnet i Barents hav dr hogre dn det 1 det istickta kalla vattnet. Om temperaturen,
och ddrmed priméir- och sekundérproduktionen, dkar, s& 6kar ocksa fiskproduktionen i
omradet. Spekulationer om en 6kande produktion av djurplankton pa grund av storre
instromning av varmare atlantisk vatten har framforts, men snarare motsatsen har noterats i
Barents hav, ndmligen att médngden djurplankton sjunker nir inflytandet av varmare vatten
okar (Loeng & Drinkwater 2007).

Stréommar i Barents hav

Nordatlantiska strommen, som dr den nordostliga fortsattningen av Golfstrémmen, strémmar
norrut ldngs den norska vistkusten och delar sig norr om Lofoten i tva huvudgrenar. En av
grenarna fortsdttar norrut 1angs Svalbards véstkust och hamnar som varmare vatten under de
arktiska vatten norr om 6n som fortsétter mot polen (Falk-Petersen 2007). Serkappstrommen
transporterar kallt vatten med 1ag salthalt norrifrén frdn Norra ishavet till vdstra Svalbard
istéllet (Stempniewicz et al. 2007). Bada dessa strommar transporterar dven en hel del
Calanus med sig och dr ddrmed grundldaggande for fordelningen och forekomsten av Calanus
som finns omkring Svalbard (Falk-Petersen 2007). Om stromriktningarna och
havstemperaturen dndrar sig kommer det alltsé att bli en omfordelning av zooplanktonen som
paverkar alkekungarnas mattillgdng (Harding et al. 2009a). I samband med
klimatfordndringen kan dessutom termohalincirkulationen (vattencirkulationen djupt 1 havet),
i alla fall i Nordatlanten, minska och ddrmed ha inflytande pé inflodet av atlantiska strdmmar
1 nordligare vatten. Det skulle ocksé ha inflytande pa transporten av djurplankton frdn Norska
havet till Barents hav och dessutom éndra fronterna i havet (Loeng & Drinkwater 2007).
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Dessa fronter &r barridrer for médnga marina organismer och ar véldigt viktiga
mats6kningsomraden for sjofdglar och andra djur pa hogre trofinivéer.

Effekter av klimatférandringar pa alkekungen

Som ér allmént bekant pagér det en klimatforédndring pa jorden just nu. Temperaturokningen 1
Arktis dr dubbelt sd hog som den genomsnittliga temperaturékningen pé jorden under de
senaste hundra aren. Samtidigt fir man komma 1hdg att temperaturen normalt dr extremt
variabel fran ér till ar i Arktis (IPCC 2007).

Eftersom alkekungarna lagger sitt dgg 1 klippsprickor dr de beroende av att snon har smailt
innan de kan borja hiacka (Berge et al. 2009). I en studie av Borge et al. (2009) visade det sig
att lufttemperaturen pa Svalbard hade 6kat med néstan 1 °C per artionde fran 1963 till 2008.
Under perioden 1997 till 2008 hade temperaturen till och med stigit med nistan 0,5 °C per ar.
Tillsammans med temperaturdkningen hade miangden havsis minskat under véren och
havsyte-temperaturen stigit. Dessutom 6kade NAO under samma period. Kldckningen hade
forskjutits i genomsnitt 4,5 dagar framat under studietiden vilket forklarades framst av
temperaturdkningen. Tyvérr vet man dnnu inte hur bra sjofaglarnas val av tid for hickning ar
anpassad till forekomsten av bytesdjuren. Man kan darfor inte heller veta om en
tidsforskjutning av hdckningstiden dven hanger ihop med forekomsten av bytesdjur 1 havet
(Borge et al. 2009). Inte bara tidpunkten for planktonblomningen utan dverlag forekomsten
och méngden av dessa lér fordndras med klimatforandringen, vilket gor det véldigt komplext
att forutspd vad som kommer att hinda med alkekungarna pa Svalbard.

Alkekungarna pa Svalbard livnér sig framst pa den stoérre Calanus-arten C. glacialis som
framst &r associerad till de kalla arktiska vatten dir och utgdr 87 % av biomassan av
zooplankton, till skillnad fran varmare atlantiska vattnen som ocksa finns omkring Svalbard,
ddr den bara utgor 26 % av zooplankton-biomassan (Jakubas et al. 2007, Karnovsky et al.
2003). Enligt framtidsbedomningen av klimatfordndringen kommer inflytandet av varmare
atlantiska vatten omkring Svalbard fortsitta att 6ka och ddrmed blir det ocksd alltmer smé och
mindre fettrika zooplankton associerade med varmare vatten kring Svalbard. Om inflodet av
varmare atlantiskt vatten vid hickningsomradena for alkekungarna pa Svalbard okar, borde
det sdledes ha negativa effekter pa faglarna: det skulle medfora hdgre energikostnader for att
kunna mata ungarna tillrackligt och kanske dven misslyckanden i fortplantningen (Jakubas et
al. 2007). Jakubas et al. fann i sin studie (2007) att alkekungarna inte matar sina ungar lika
mycket och lika energirik mat under r med storre inflytande av varmare atlantiska vatten
kring Svalbard men att det jimnade ut sig i alla fall i en del av hickningsperioden da
fordldrarna oftare ldmnade mat till ungarna under varmare ar istillet for mer och energirikare
mat mer sillan som under kallare ar. Under den sena héckningsperioden fick ungarna dock
mindre mat under &r med mer inflytande av varmare atlantiskt vatten dn under ar med mindre
inflytande av atlantiskt vatten. Om ungarna far mindre mat blir de flygfirdiga med mindre
fettreserver, vilket borde minska deras chans att 6verleva (Jakubas et al. 2007). Dock véaxer de
anda till en del efter de har ldmnat boet, sd om det finns tillrackligt med mat d4, kanske det
inte har nagra storre nackdelar for dem. En studie av Welcker et al. (2009a) har visat att de
alkekungar som inte kommer tillbaka till hackningsomradet aret efterét i genomsnitt var 5 %
littare aret innan. Aven Harding et al. (2009b) visade i sin studie att alkekungarna kan
anpassa sig till en viss del till simre forutsittningar genom att lagga mer energi pa fodosdk till
ungen. Men nér en viss troskelniva dr nadd letar de ocksé mera mat till sig sjélva, sé att ungen
inte nir samma vikt innan den blir flygfirdig. An sé linge vet man inte hur mycket inflytandet
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av varmare atlantiska vatten kan 6ka utan att det ger en betydande negativ effekt pa
overlevnad och reproduktion av alkekungarna (Jakubas et al. 2007).

Effekter pa annan flora och fauna

Alkekungen dr en betydande konsument av marina zooplankton i Svalbardregionen
(Gabrielsen et al. 1991). Eftersom alkekungarna dter zooplankton fran havet men hickar pa
land utgor de vildigt viktiga leverantdrer av energi frén hav till land, speciellt eftersom det
inte finns s mycket néring annars pé land i Arktis. Naringen nar den terrestra miljon
framforallt via deras guano (exkrement) som ar véldigt ndringsrik (Strem H. 2006,
Stempniewicz et al. 2007). Det finns exempelvis uppskattningar om att 50 000 hackande par
bidrar med ungefdr 100 ton av exkrement till land under hickningsperioden (Strem H. 2006).
Om det finns ungefdr 1,3 miljoner hickande par i Barents hav sa transporterar de ungefar
2600 ton energirikt exkrement in till land, det mesta av det pd Svalbard. De dr ddrmed en
viktig lank mellan det marina och det terrestra ekosystemet (Gabrielsen & Mehlum 1989).
Under stora sjofdgelkolonierna syns det pd marken att det finns mycket mer niring eftersom
det vixer betydligt mer gris, mossor m.m. som gor att omradet under fagelkolonierna ar
mycket farggladare av floran dn den arktiska marken annars ar (Egevang et al. 2003).

Niér alkekungarna blir missgynnade pa grund av mer inverkan fran varmare atlantiskt vatten
och ddrmed mindre energirik mat, s& missgynnas ocksé andra delar av ekosystemet: Om
alkekungarna blir farre pa Svalbard sé finns det inte heller lika mycket energi som
transporteras i land. Aven om fiskiitande sjofdglar som grisslor (Lomvi sp.) skulle gynnas av
varmare vatten och en dirmed forknippad 6kning av fisktillgdng i nirheten, s& har de &ndé
inte ett lika stort inflytande pa niringstransporten fran hav till land. Detta beror pa att de
brukar hicka ndrmare havet dn alkekungarna, som oftast hickar flera hundra meter eller mer
inét landet (Stempniewicz et al. 2007, Norderhaug M 1970). Detta har som f6ljd att ndringen
som transporteras av grisslorna frén hav till land till stor del blir utskoljt i havet igen innan det
kan tas upp av négra vixter. Dessutom utdkar grisslorna snarare titheten mellan fagelbon nér
populationen okar; alkekungarna utdkar istdllet sina kolonier till ytan nir populationen 6kar,
vilket gynnar storre delar av landomradet (Stempniewicz et al. 2007). Om det finns en
minskning i antalet hickande alkekungar skulle detta alltsd antagligen leda till en f6rdndring i
ekosystemet: Mindre niringstillgang leder till att farre vixter kan véxa, si att vegetationen
inte kan halla lika mycket vatten, vilket missgynnar insekterna (Norderhaug M 1970).
Dessutom missgynnas véxtitarna pa Svalbard sa som olika géss och svalbardrenen (Rangifer
tarandus platyrhynchus) som skulle f4 mindre tillgang pa mat (Stempniewicz et al. 2007).
Dessutom skulle da fjdllrdvarna, som har specialiserat sig pé att fanga alkekungar for att mata
sina egna ungar, missgynnas av mindre antal alkekungar (Norderhaug M 1970).

Alkekungar aterspeglar det marina ekosystemet

Eftersom alkekungarna livnér sig néstan uteslutande pd djurplankton fran havet aterspeglar
faglarna forekomsten och antalet av dessa plankton (Harding et al. 2008). I havet dominerar
ofta bottom-up kontrollen, alltsé att artsammanséttningen och artrikedomen styrs av
tillgédnglig foda. Havets forutsattningar har alltsé inflytande pd den primira och sekundéra
produktionen dér, som i sin tur har inflytande pa djuren pé de hogre trofinivaderna som livnér
sig pa dessa, som i detta fall alkekungarna (Harding et al. 2008). Eftersom det finns en valdigt
stark koppling mellan hydrografiska forutsattningar och forekomsten av zooplankton ar det en
bra mojlighet att studera faglarna for att observera forandringar i Norra ishavet (Harding et al.
2008, Karnovsky et al. 2003). Forutséttningar i havet som temperaturen och stromriktning och
-styrka éndrar sig relativt starkt just nu. Darfor finns ett 6kat intresse for havsfaglar som
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indikatorer for marina fordndringar. Det dr mycket littare att observera forandringar hos
faglar och deras matvanor &n fordndringar 1 forekomsten av sma djur som lever i det arktiska
havet. Hir maste man dven ta hansyn till att variationen i faglarnas bytesdjur inte bara har att
gora med bytesforekomsten utan ocksé kan bero pa figlarnas élder och kon. Att studera vilken
matsammansattning sjofaglar matar sina ungar med ar enkelt hos alkekungarna eftersom
maten kan tas ur fordldrarnas svalgficka utan att figeln skadas. De hundratals planktonen
dérifran kan bli art- och alderbestdmda (stadiet) genom att storleken méts. Svarare ar det att
undersoka vad de vuxna faglarna iter sjilva, hdr undersoks sjdlva maginnehallet. En annan
mojlighet for att kunna fa information om vad alkekungarna livnér sig pd primairt &r att méta
isotophalterna i blodet pa faglarna (Harding et al. 2008). Om NAO 6kar mer kommer
alkekungarna omkring Svalbard antagligen att tvingas att finga sitt byte i suboptimala
fodosoksomraden dar de framst skulle hitta C. finmarchicus. Detta skulle kunna leda till att de
blir of6rmogna att framgéngsrikt foda upp sina ungar (Karnovsky et al. 2003).
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Diskussion

Som Welcker et al. (2009.2) visade i sin studie sa behdver alkekungar i omraden med varmare
vatten ldgga mer tid pd f6dosok dn faglarna 1 omgivning med kallare vatten. Om inflytandet
av det varmare atlantiska vattnet kommer att 6ka pé grund av klimatfoérdndringen och
havsstroméandringar som leder mer arktiskt vatten till Svalbards véstkust, borde det leda till
problem for alkekungarna dir. Bade flygning och dykning innebir hoga energiutgifter for
alkekungen (Gabrielsen et al. 1991) sa att det borde innebéra stora problem om mindre méngd
eller energifattigare mat skulle vara tillgidnglig. I det forsta fallet skulle figlarna behova flyga
langre strackor bort frdn hackningsomrédet och i det andra fallet anvinda mer energi och tid
pa att dyka och fanga fler, mindre energirika Calanus finmarchicus. Men speciellt med tanke
pé att Harding et al. (2009) berdknat att alkekungarna pa Gronland, da det fanns god
mattillgang ocksé under studieperioden, redan behévde fanga 6 Calanus-individer per sekund
under 240 dykningar per dag om de framgangsrikt ville bade forsorja sig sjilv och ungen,
kanns det tveksamt om alkekungarna kan utvidga tiden och energin de ldgger pa fodosok sa
mycket mer.

Manga studier gors pé alkekungarna bland annat for att f4 veta mera om det marina
ekosystemet 1 narheten och artsammanséttningen dér. Informationen om det marina
ekosystemet som fis genom att se pa alkekungarnas byte borde vara begrénsad till den dvre
delen av vattenmassan: dé deras dykforméga ligger pa omkring 35 meter kan deras byte inte
sdga mycket om artsammanséttningen lingre ner i havet (Petersen & Falk 2001).

Alkekungarnas fitness hinger inte bara ihop med méngden energirik mat som finns i1 nérheten
utan ocksa med en rad andra faktorer som gor det svart och komplext att forutspa exakt vad
som kommer att hdnda nér havet blir varmare. Exempelvis gynnar varmare ar, som
missgynnar alkekungar, fiskproduktionen och dédrmed fiskédtande vittrutar sa att de & ena sidan
kan forokas battre men inte behdver fanga lika minga alkekungungar, sé att predationen pa
alkekungar borde dndras.

Hanar och honor har lite olika fodosoksstrategier. Innebir det att de reagerar olika pa klimat-
och dirmed bytesforindringar? Ar det en 16sning for alkekungar i omraden som Svalbard dir
forutsittningar forsdmrar sig att borja hicka i andra omraden istéllet? Eller 4r det redan for
hog konkurrens om boplatser dér? Kan de mata sina ungar nagra dagar lédngre istéllet under
varmare ir da isen smélter tidigare for att jadmna ut for att inte kunna mata de lika mycket
varje dag?

Sammanfattande kan det konstateras att alkekungarna missgynnas av storre inflytande av
varmare vatten omkring Svalbard. For att kunna veta mer exakt hur konsekvenserna kommer
att se ut for alkekungarna i fall inflytandet okar ytterligare behovs ytterligare studier.

Tack

Ett valdigt stort tack till Kim Karlsson Moritz och Erica Holmqvist och ocksé till Camilla
Zetterlund och Elin Willborg for bade bra aterkoppling och hjélp med den svenska
grammatiken och stavningen. Dessutom vill jag tacka Sigrid Esbjornsson liksom min
handledare Anna Brunberg for bade virdefulla kommentarer och framforallt for den
tidskrdavande kontrollen av spriket. Tack ocksa till Qystein Varpe for alla fina bilder pa
alkekungar pa Svalbard.
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