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Sammandrag

Manskliga aktiviteter som till exempel bat- och fartygstrafik orsakar héga ljudnivaer i haven.
Valar ar djur som drabbas extra hart av detta pa grund av att de forlitar sig pa ljud vid sociala
aktiviteter, sok efter foda samt navigering i vattnet. Férutom motorljud fran batar kommer
ljudfororeningar dven fran sonar fran exempelvis ubatar och dven seismiska undersokningar
av havsbotten. Syftet med denna uppsats 4r att ta reda pa hur valar drabbas av
ljudfororeningar bade kort- och langsiktigt och dven vilka mekanismer de har for att klara av
hoga ljudnivaer. Valar kan drabbas av ljudféroreningar pa manga olika séatt men ett av de
storsta problemen &r att deras laten ”géms” bakom hdga bakgrundsljud vilket leder till att de
tvingas kommunicera och soka féda 6ver kortare avstand. Ljudfororeningar kan dven leda till
forandrade laten. | flera studier har det observerats att olika valarter kan &ndra frekvens,
amplitud eller timing pa sina laten for att kompensera for hdga bakgrundsljud. Studier har
dven visat att bade kommersiella batar och valsafaribatar leder till undvikandebeteenden hos
valarna. Undvikande av batar innebér oftast att valar simmar i en oregelbunden riktning men
kan dven vara att de dyker langre eller simmar snabbare. | en annan studie hittades en
signifikant minskning av tiden spackhuggare sokte foda och aven av tiden de spenderar med
att gnugga sig mot sand. Dessa beteendefdréandringar har troligtvis energiméssiga kostnader
som langsiktigt kan paverka individens dverlevnad. Ljudféroreningar kan dven leda till
fysiologiska forandringar. Férhéjda nivaer stresshormon har hittats hos valar och detta har
hos andra djur lett till ett férsamrat immunforsvar. Ljudféroreningar ar troligtvis inte det
storsta enskilda hotet mot valar men da manga valpopulationer idag ar hotade (mestadels pa
grund av den tidigare intensiva valjakten) &r det av yttersta vikt att detta &mne forskas djupare
i. Ljudfororeningars paverkan pa marina daggdijur ar fortfarande ar nytt och relativt okant da
mycket lite forskning gjorts pa langsiktiga effekter. Nagra forslag pa atgarder som skulle
kunna forbéttra valarnas situation ar tystare motorer, inforande av ljudfria reservat och
striktare regler pa valsafaribatar.

Inledning

Valar ar en av de marina djurgrupper som anvander ljudsignaler mest och de har pa ett
sofistikerat sétt utvecklat metoder for att anvanda ljud for social kommunikation, navigering
och fédosokning (Hermannsen et al. 2014). Eftersom ljud fardas bra i vatten har de aven
mojlighet att kommunicera 6ver langa avstand (Miller 2006). Den drastiskt 6kande
populationen av manniskor har inneburit manga konflikter mellan naturen och civilisationen
och historiskt sett har relationen mellan valar och manniskor varit dalig. Den intensiva valjakt
som pagick under 1800-och 1900-talet var nara att utrota flera valarter som till exempel
blavalar, nordkapare och knélvalar (Kraus et al. 2005, Constantine et al. 2012) men sedan
valjakt forbjudits har nya hot uppstatt. Idag ar nagra av hoten mot valar habitatfragmentering,
fororeningar, illegal jakt, oljeutslapp, klimatforandringar, kollision med batar och att de
fastnar i fiskeutrustning (Robbins et al. 2015, Rolland et al. 2016). Ett ytterligare hot mot
valar som relativt nyligen uppmarksammats &r ljudféroreningar som orsakas av manniskor.

Majoriteten av de ménskliga aktiviteter som utfors i varldens hav skapar ljudféroreningar
antingen direkt (motorljud eller sonar) eller indirekt (bubblor som skapas av propelirar). Olje-
och naturgasbolag, fiskebatar och ubatar anvander seismiska undersokningar eller sonar som
utnyttjar ljudimpulser for att undersoka havbottens egenskaper (Parks et al. 2007). Bat- och
fartygstrafik dver hela vérlden 6kar i snabb takt och forvantas att stiga i framtiden och anses



vara den storsta kallan till lIagfrekventa ljudféroreningar i haven (Hildebrand 2009).
Fartygstrafiken dver jordklotet ar ojamnt fordelat med en hogre andel battrafik pa det norra
halvklotet. Ljud i hav och vattendrag som orsakas av battrafik har under den senaste tiden
uppmarksammats for de effekter det har pa det marina djurlivet (Wang & Corbett 2005).

Valar kan kommunicera 6ver mycket langa avstand i vatten och i tysta forhallanden har det
uppmatts att spackhuggare kan producera ljud som hors 25 km (Miller 2006). Antropogena
ljud i haven sander ut bade lag- och hogfrekventa ljud och bada frekvenserna kan vara
skadliga for valar da mindre tandvalar i hogre utstrackning kommunicerar via hogfrekventa
laten medan bardvalar kommunicerar i en lagre frekvens. Tidigare har man trott att det bara
ar tandvalarna som anvénder sig av ljud for att soka foda och att bardvalarna endast anvander
ljud for social kommunikation men nu tyder mycket pa att aven bardvalar anvander sig av
ljud for att lokalisera sin foda (Simon et al. 2010). De typer av ljud som paverkar valar och
andra djur negativt ar framst lagfrekventa ljud av batar som pagar under en langre tid (sa
kallad Cronic ocean noise condition) (Rolland et al. 2012) men ocksa ljud med hdg frekvens
eller amplitud fran exempelvis sonar eller seismiska undersokningar. Ljudféroreningarnas
negativa paverkan pa valar kan vara bade fysiska skador och beteendeférandringar (Jepson et
al. 2003, Popper et al. 2005).

Denna uppsats kommer att ta upp pa vilka satt valar paverkas av manskligt orsakade
ljudfororeningar. Mer specifikt kommer uppsatsen berora vad hogre ljudnivaer ger for
konsekvenser bade kort- och langsiktigt pa individ- och populationsniva. | uppsatsen kommer
aven vilka typer av mekanismer valar anvander sig av for att 6verkomma problemen med
ljudfororeningar undersokas.

Naturliga orsaker till hogre ljudnivaer

Eftersom ljud fardas snabbare genom vatten an i luft har manga marina daggdijur utvecklat en
kommunikationsstrategi som bygger pa ljud. Utéver ljud som skapas av manniskor
forekommer det varierande ljudnivaer i havet som exempelvis orsakas av vind (ljudet skapas
da nar vagor som slar) (Dunlop 2016). For att naturliga bakgrundsljud inte ska forsvara hur
val valarnas laten fardas har de utvecklat olika kortsiktiga metoder for att &nda kunna hora
varandra. Studier pa valar har visat att de bade kan 6ka ljudstyrkan pa sina vokaliseringar och
aven forandra frekvensen som de kommunicerar pa vid kade bakgrundsljud orsakade av
exempelvis vind (Holt et al. 2011, Parks et al. 2012). Manga arter har dven formagan att 6ka
langden pa sina vokala ljud, vanta med latet tills storande ljud forsvunnit eller genom att
upprepa samma ljud flera ganger (Parks et al. 2011). Trots att en modifiering av latet tycks
vara enkelt kommer det inte utan en kostnad: de eventuella bieffekterna kan vara att
innehallet i latet andras, att det kostar mer energimassigt eller att djuret lattare blir upptackt
av predatorer (Patricelli & Blickley 2006).

Olika ljudkallor ger olika reaktioner

Knélvalar (Megaptera novaeangliae) ar stora bardvalar som ar kanda for sin sang och sina
hopp ovanfor ytan. Sedan den intensiva valjakten slutade (som varade 1904-1980) har
populationen av knélvalar langsamt aterhamtat sig men tros idag endast vara 25% av den
ursprungliga populationen (Constantine et al. 2012). Knélvalar kan kommunicera med ljud
pa olika satt. Dels &r det via vokala ljud men ocksa via icke-vokala som innebar att de slar
vattenytan med sina brostfenor, stjartfenor eller med hela kroppen (Silber 1986). Studier pa
detta har visat att vid en 6kad vindstyrka byter kn6lvalar fran vokala till mer icke-vokala ljud.
Detta tror forskare ar ett forsok till att underlatta kommunikationen da icke-vokala ljud
producerar ljud i en annorlunda frekvens an de vokala (Dunlop et al. 2010).



De icke-vokala ljuden &r viktiga for valarna da de skapar hoga smallar som anvands for att
halla kontakt med flocken eller andra valgrupper (Clark 1990). De vokala ljuden som
kndlvalar anvander har en lag frekvens och en méangd sociala funktioner som troligtvis
anvands for att signalera kon, plats, art eller rang. Knélvalshannar ar dven kénda for att
sjunga langa melodier vilket tros ha en stor betydelse under parningstider. Detta innebér att
bada sorters ljud ar viktiga for kommunikation inom och mellan valflockar. Eftersom att
knolvalar ofta forflyttar sig mellan olika grupper &r kommunikationen av stor vikt for
flockarnas samhorighet (Dunlop et al. 2008).

| en studie av Dunlop (2016) jamfordes kndlvalars reaktion pa en hogre vindstyrka jamfort
med hogre batljud och da upptécktes att valarnas reaktion skiljde sig at beroende pa
ljudkallan. Resultatet visade att kndlvalarna férandrade sitt beteende nér vindstyrkan dkade
men nar batljuden istallet 6kade fanns det ingen signifikant skillnad i beteende. Om
vindstyrkan okades andrade valarna fran att huvudsakligen kommunicera vokalt via sang och
rop till icke-vokal kommunikation och de ljud som fortfarande var vokala 0kade i ljudstyrka.
Nar batljuden 6kade dominerade daremot fortfarande den vokala kommunikationen och ingen
forandring i ljudstyrka skedde. Forskare foreslar att trots att frekvenserna for de tva olika
ljudkallorna ligger inom samma frekvensspann sa har valarna endast utvecklat en strategi att
overkomma den naturliga ljudstorningen. Detta beror troligtvis pa att ljud som skapas av vind
har funnits lika lange som valarna sjalva och att detta ar resultatet av en anpassning till ett liv
I havet. Eftersom antropogena ljud evolutionart sett endast har funnits under en kort period
har valar inte evolverat nagot satt att Gverrosta dem. Detta resultat pekar mot att en 6kning av
antropogena ljud kan ge allvarliga konsekvenser for knélvalspopulationer da deras egna ljud
riskerar att maskeras av bakgrundsljudet. Det gar darfor inte att anta att knolvalars
anpassningar till hogre vindstyrkor aven fungerar vid antropogena ljud (Dunlop 2016).

Ljudmaskering

Ljudmaskering ar ett alltmer uppmarksammat problem som battrafik och andra manskliga
aktiviteter medfor och &r troligtvis den allvarligaste konsekvensen av ljudféroreningar
(Southall et al. 2007). Ljudmaskering betyder att ljud fran batar etc. ligger i samma frekvens
som ett djurs laten och innebar en minskad férmaga hos dem att uppfatta artfranders ljud.
Det finns ett stort problem med att studera effekten av ljudmaskering hos vilda djur och det
beror pa att effekten av ljudmaskering oftast leder till en franvaro av beteenden vilket gor att
det ar mycket svart att identifiera nar det verkligen sker. Franvaron av beteende beror da pa
att djuret inte hor ordentligt och darfor inte kan respondera pa det (Hermannsen et al. 2014).
Trots svarigheterna ar det viktigt att mer forskning gors pa amnet da ljudmaskering kan
paverka populationer om de laten som doljs av bakrundsljudet ar nddvandiga for artens
overlevnad (om det till exempel anvands i sexuella beteenden) (Leonard et al. 2012). Valar &r
extra kansliga for ljudmaskering da de, om de inte kan hora ordentligt, riskerar att inte
upptacka predatorer i tid och dven far svarigheter att lokalisera foda. Ett annat problem med
ljudmaskering ar att kalvar och mammor far svarare att hora varandra vilket kan vara
forodande for sma kalvar. Undersékningar som gjorts pa tumlares (Phocoena phocoena)
signalavstand har visat att vid ett bakrundsljud pa 40 dB minskar anstandet som kon och
kalven kan kommunicera éver fran 500 meter till endast 40 meter (Hermannsen et al. 2014).

| manga vatten utsatts valar for ljudfororeningar regelbundet sa d&ven om den individuella
reaktionen ar liten kan en langsiktig paverkan allvarligt skada populationen. Om valar maste
spendera mer tid pa att undvika fartyg for att hora ordentligt kommer detta leda till en
energiforlust som kan vara svar att kompensera med tanke pa att ljudmaskering dven gor det
svarare for dem att hitta fodan (Hermannsen et al. 2014). Studier gjorda pa spackhuggare
(Orcinus orca) har visat att dven de drabbas av ljudmaskering. Storningsljud gor att speciellt
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de lagre frekvenserna i deras laten doljs. Dessa frekvenser anvands nar spackhuggare soker
efter foda s effekten av maskering blir att de tvingas soka foda dver kortare avstand (Bain &
Dahlheim 1994).

Exempel pa studier

De flesta studier har gjorts pa effekten av lagfrekventa ljud pa valar da dessa frekvenser
fardas langre i vatten. Dock sa har nyligen gjorda studier hittat effekter pa vanlig tumlare av
hégfrekventa ljud. Vanlig tumlare ar en av de minsta tandvalarna och de kommunicerar i en
hog frekvens. Studier har visat att stora fartyg och batar forutom lagfrekventa ljud dven
sander ut hogfrekventa ljudvagor som dverlappar frekvenserna dar tumlarens horsel &r som
kénsligast. De har aven hittats beteendeférandringar som till exempel undvikande nar de har
utsatts for olika typer av hogfrekventa ljudstdrningar. Denna studie pekar pa att dven
hogfrekventa ljud ar skadliga och sarskilt for tandvalar som kommunicerar i hdga frekvenser
(Hermannsen et al. 2014).

Williams et al. (2014) genomfdrde en studie pa tre hotade valarter (fenval, kndlval och
spackhuggare) dar de undersokte hur bakgrundsljud paverkar den area de kan kommunicera
med varandra 6ver. Resultatet var alarmerande da de fastslog att bade kndlvalar och
spackhuggare forlorar 94% respektive 97% av deras ljudarea pa grund av de hogsta
bakgrundsljuden som uppmattes i deras habitat (ljudarea innebér den tvadimensionella yta
over vilken de kan kommunicera med varandra). Minskningen av ljudarean tkade aven med
avstandet som valarna kommunicerade dver. Manga habitat som &r viktiga for spackhuggare
ar ocksa tungt trafikerade av fartyg och ljuden de sander ut ligger i samma frekvens som de
sociala kommunikationsljuden som spackhuggare anvander (Williams et al. 2014b).

Forandrade laten

Ratvalar (genus Eubalaena) ar bardvalar med en lang livslangd da de kan bli minst 65 ar
gamla (Hamilton et al. 1998). Ratvalar ar uppdelade i tva reproduktivt isolerade populationer:
Nordkapare (Eubalaena glacialis) och sydkapare (Eubalaena australis) (Parks et al. 2007).
Ratvalar var en av de populdraste valarna att jaga under 1900-talet och antalet ratvalar sjonk
kraftigt. Sedan valfangsten forbjods har ratvalar pa det sédra halvklotet aterhamtat sig medan
de pa norra halvklotet fortfarande ar starkt utrotningshotade (Kraus et al. 2005). Ratvalar
anvander precis som andra bardvalar laga frekvenser for att kommunicera och de vanligaste
latena ar kontaktrop (mellan individer eller grupper) och parningsrop. Studier pa ratvalars
respons pa antropogena ljud visar ett positivt samband mellan en hogre amplitud pa réatvalars
laten och ett hdgre bakgrundsljud. Trots att detta samband endast visar en kortsiktig respons
till medelhdga ljudféroreningar innebar det troligtvis en hogre energikostnad for ratvalarna
om det pagar under en langre tid (Parks et al. 2011).

En annan studie pa ratvalar fann att de andrade sin frekvens pa latena och att de dven
minskade intervallen pa deras sociala kontaktrop vid hogre ljudnivaer. Att minska intervallen
pa latena kan vara ett satt att spara energi da en forandring i frekvens eller amplitud troligtvis
ar energikravande. Det skulle ocksa kunna bero pa att de vantar med verbal kommunikation
tills det blir en tillfallig paus i batljuden. Det har dven upptackts att nordkapare sjunger i en
hogre frekvens an sydkapare och detta tros bero pa den storre andelen battrafik pa norra
halvklotet (Parks et al. 2007). Ratvalar kan troligtvis inte kompensera for hur mycket
bakgrundsljud som helst utan har en fysisk begransning pa hur mycket de kan modifiera sina
laten. Forskning saknas pa hur de i framtiden kommer att paverkas av en hajning av
ljudnivaer och det ar oklart vart gransen gar. Att forandra amplituden i latet ar troligen en
kortsiktig l6sning pa ljudmaskeringsproblemet medan en skiftning i frekvens troligtvis &r en
gradvis forandring som sker ver langre tid. Precis som for knélvalarna &r de sociala latena



mycket viktiga for ratvalar och om ljudmaskeringen okar med en 6kad battrafik kommer
detta medfdra negativa effekter pa ratvalarnas dverlevnad och reproduktion (Parks et al.
2011). En forhojd ljudfororening pa norra halvklotet skulle forsatta nordkapare for stora
pafrestningar da populationen redan &r hotad. Pa grund av det laga populationsantalet har
nordkaparna svart att lokalisera varandra dven utan stérande bakgrundsljud (Parks et al.
2007).

Seismiska undersokningar ar en annan mansklig aktivitet som producerar ljud i haven. Denna
metod utnyttjar ljudvagor for att undersoka havsbotten efter olja eller naturgas. (Bellefleur et
al. 2006) Forskning som gjorts pa blavalars kommunikation visar att de vokaliserar mer i
narvaro av seismiska undersokningar. Detta tros vara en kompensationsreaktion hos djuren
for att 6ka chanserna att artfrander ska uppfatta deras laten (Di lorio & Clark 2010).
Responsen att forhindra ljudmaskering genom forandringar i laten finns troligtvis inte hos
alla valarter da det saknas studier som hittat denna respons hos exempelvis spackhuggare
(Williams et al. 2014a).

Minskad fodoaktivitet

Genom att studera hur ljudféroreningar paverkar tiden valar lagger pa olika aktiviteter kan de
energimassiga kostnaderna och darmed den langsiktiga paverkan pa individ eller
populationsniva lattare upptackas. Nar spackhuggares tidsfordelning av olika aktiviter mattes
upptacktes att spackhuggarna la 3 % mindre tid pa fodosok vid en narvaro av batar. Chansen
att de initierade fodosok minskade ocksa nar batar fanns i narheten. Den population av vilda
spackhuggare som studerades tillbringar mycket tid med att gnugga sig mot en viss typ av
strand men nar det fanns batar i omradet minskades tiden spenderad pa denna aktivitet fran
17% till 3%. Spackhuggarna spenderade dven 13% mer tid pa att forflytta sig nar de fanns
batar i omradet vilket tyder pa att undvikandetaktiker har en energimassig kostnad (Williams
et al. 2006, Williams et al. 2002). Dock sa visade resultatet att netto-energiférbrukningen inte
skiljde sig signifikant fran nar batar saknades vilket kan tyda pa att spackhuggarna kan ha
formagan att omfordela energiresurserna och att det inte behover leda till negativa
konsekvenser (Williams et al. 2006). En studie som gjordes atta ar senare pa spackhuggaren
respons pa fartygsljud hittade dock inte lika tydliga resultat. | denna studie anvandes en
reaktionsskala fran noll till fem dar noll innebar inga beteendeforandringar medan fem
innebar kraftiga forandringar. Resultatet visade da endast en liten paverkan pa valarnas
beteende (tva till fyra pa skalan) trots att de befann sig i ett omrade med tung battrafik.
Forskarna anser att dessa forandringar kunde forklaras pa grund av en kombinerad effekt av
tidpunkten pa aret, valarnas alder, antalet batar samt det ljud som spackhuggarna uppfattade
(Williams et al. 2014).

Valsafari

Spéckhuggare har ett brett utbredningsomrade och observeras ofta vid valsafari. Trots att de
inte har drabbats av 1800- och 1900-talens intensiva valjakt i samma utstrackning som manga
andra valar star den infor hot som habitatdegradering, oljespill, trakasserier och konflikter
med méanniskor (Higdon & Ferguson 2009). Idag ar spackhuggaren en viktig del i
valsafariindustrin. Det finns stora ekonomiska vinster i denna industri och populariteten okar
hela tiden. Att manniskor far se dessa djur och fa naturupplevelser kan 6ka medvetenheten
och villigheten att radda djur som spéckhuggare och andra valar. Dock &r den nya
populariteten inte bara fordelaktigt for spackhuggarna da forskare borjar bli oroliga for att
valsafari aven kan har en negativ paverkan pa dem. Det ar viktigt att hanteringen av
valsafaribatar skots pa ratt sétt for att den ekonomiska vinsten inte ska ske pa valarnas



bekostnad. Valsafari skiljer sig fran industri- och nojeshatar i det avseendet att de foljer efter
valarna och dessutom forsoker halla ett sa litet anstdnd som mdjligt till dem utan att
overskrida de avstandsregler som ar uppsatta (ofta 100 meter fran valarna) (Williams et al.
2002).

| en studie som gjordes pa en spackhuggarpopulation i British Columbia upptacktes fler
beteendeforandringar kopplade till narvaro av valsafaribatar. Dessa forandringar liknar de hos
andra valar och innebér oftast undvikandebeteenden. Det fanns en viss skillnad i hur honor
och hanar reagerade (honorna 6kade takten mer) nar en valsafaribat narmade sig men
gemensamt var att de rorde sig i en mer oforutsagbar riktning (sa kallat horisontellt
undvikande). Dessa resultat visade att det rackte med narvaro av en bat for att inducera
beteendeférandringar (Williams et al. 2002).

Att undvika ett objekt genom att réra sig i en oférutsagbar riktning och/eller fardas i en 6kad
hastighet paminner om hur bytesdjur undviker predatorer vilket tyder pa att valen ser baten
som ett hot. Huruvida det var ljudet fran baten eller ndgon annan faktor testades inte i detta
experiment men faktum kvarstar att d&ven enstaka batar kan ha en paverkan pa spackhuggare.
En intressant detalj i studien var att det horisontella undvikandet minskade i ndrvaro av
manga batar. Williams et al. (2002) foreslar att da en beteendeférandring som undvikande &r
energikravande sa gor djuret troligen en trade-off mellan att undvika batar och att spara
energi. Nar det finns manga batar kan ett undvikande fran en bat fora valen narmare en annan
bat och da ar det troligtvis inte vart energikostnaden langre (Williams et al. 2002).

De flesta studier som ror effekten av val-safari har rort tandvalar och mycket fa studier har
gjorts pa bardvalar. Ett experiment som utfordes pa knélvalar har visat att de till 80% har ett
forandrat beteende vid narvaro av valsafari-batar. Beteendeforandringarna kunde da vara
omvégar (férandrad simriktning), forandringar i hastighet och en del individer férandrade
aven sin dyktid och undvek batarna vertikalt istallet. Den vanligaste reaktionen var ett
horisontellt undvikande och detta tros vara mest forekommande da det ar det mest
energisnala alternativet. Studien visade att den narmaste gransen till valen baten behovde
komma for att orsaka beteendeférandringar var 335 meter vilket skiljer sig fran den
rekommenderade avstandet pa 100 meter. Troligtvis ar diande valhonor den storsta
riskgruppen eftersom de troligen inte kan kompensera for energiforlusten (som ett
undvikande av batar innebéar) utan att det leder till en paverkan pa mjolkproduktionen. |
denna studie méttes inte ljudintensiteten utan endast narvaro av batar sa det gar inte att saga
sakert att det endast var ljudet som orsakade beteendeforandringarna. Studien &r ocksa endast
kortsiktig och fler studier behdver goras pa hur populationen paverkas langsiktigt sett
(Schaffar et al. 2013).

Olika metoder

De studier som har exemplifierats ovan har anvant olika metoder for att kunna mata bade
omfattningen av ljudfoéroreningarna och valarnas responser pa dem. I de fall dar ljud fran
valarna och fran batarna har spelats in har i de flesta fall en hydrofon (apparat for
ljudinspelning under vatten) anvands. Darefter &r det mojligt att med hjélp av datorprogram
urskilja frekvenser pa valarnas laten och aven mata omfattningen och frekvens pa
bakgrundsljuden (Parks et al. 2007, Dunlop 2016). | en del av studierna har de darefter delat
upp informationen i en skala beroende pa hur mycket bakgrundsljud som har uppmatts
(Hermannsen et al. 2014). | flera av studierna har observationer av valarnas rérelsemaonster
gjorts fran land for att inte forskningsgrupperna sjalva ska bidra till batljud. | dessa fall har de
anvant sig av en teodolit som &r ett matinstrument som anvénds for att mata vinklar.
Teodoliten anvands da for att méata till exempel hur valarna ror sig horisontellt och gor det



mojligt att se om valarna far en signifikant forandring av simriktningen (Williams et al 2014,
Dunlop 2016). De individer som studerades valdes ut slumpmaéssigt men med krav pa att de
hade ett utseende som var enkelt att kdnna igen vilket gor att det inte blir 100% representativt
statistiskt sett. Sedan valde forskarna i tva av studierna att endast studera valarnas beteende
nar de sokte efter foda. Detta gjordes bade for att undvika att olika typer av aktiviteter
paverkar deras rorelsemonster och darmed resultatet men aven for att flocken da rérde sig i
en gemensam riktning vilket underlattade observationerna (Williams et al. 2002 & 2014).

Problematik med dennatyp av studier

Att gora studier pa valar med statistiskt hallbara resultat ar mycket svart da det finns manga
yttre faktorer som kan variera. Eftersom valar ar stora djur &r det nastintill omojligt att
kartlagga deras rérelsemonster och beteende nar de befinner sig pa djupt vatten. Dessutom &r
det logistiskt sett valdigt svart att mata hur langa avstand valar kommunicerar 6ver (Williams
et al. 2014). | de flesta studier &r stickprovsstorleken liten och detta beror troligtvis dels pa att
valar &r sallsynta djur och dels for att det kravs storre resurser for att fa tillracklig stora
stickprov jamfort med landdjur. Att gora experiment pa valar dar miljéfaktorer och andra
variabler kan kontrolleras & omojligt eftersom de bara kan studeras i sin naturliga miljo. Da
det finns manga miljofaktorer som inte gar att ta hansyn till och en del av studierna éven ar
gjorda retroaktivt medfor detta att experimenten kan ha utforts med varierande metod
(Rolland et al. 2012). Eftersom att studier pa antropogena ljud &ar nya plus att mycket lite data
om valar i allméanhet finns att tillga saknas en tillracklig baslinje. Utan en bra baslinje ar det
svart att dra slutsatser om forandringar som sker dver tid. Gemensamt for manga av de studier
som gjorts &r att de flesta ar kortsiktiga men betonar vikten av att fler langsiktiga studier gors
(Parks et al. 2007).

Studier som gjorts pa amnet har studerat forandringar i beteende och darefter dragit slutsatsen
om djuret paverkas eller inte. Det finns dock en viss problematik i denna typ av
experimentuppstéllning. Att uppskatta hur mycket en art paverkas av mansklig stérning
genom att titta pa hur mycket den forandrar sitt beteende kan vara en missvisande metod. Det
kan vara sa att den art som &r mest kanslig har en for liten energibudget for att undvika
storningen och darfor inte visar nagon reaktion (Beale & Monaghan 2004).

Atgarder

Ljudfororeningar skiljer sig fran andra typer av fororeningar dels pa grund av att det ar lattare
att kvantifiera samt att om ljudkallan tas bort forsvinner féroreningen samtidigt. Detta
betyder dock inte att organismerna som drabbats aterhamtar sig sa fort ljudfororeningarna
forsvinner. Ett exempel pa en langvarig effekt var nar spackhuggare forsvann fran ett habitat
nar ljud som var menade for att skramma bort sélar fran fiskenat introducerades. Trots att det
hade gatt tio ar sedan denna I6sning togs bort atervande aldrig spackhuggarna till omradet
vilket visar att ljudféroreningar, dven efter att de forsvunnit, kan paverka populationer i lang
tid efterat (Williams et al. 2014a). Eftersom att hogfrekventa ljud absorberas i hogre
utstrackning har mindre forskning gjorts pa dess effekter pa marina daggdjur men eftersom
manga tandvalar hor och anvéander sig av hogfrekventa ljud ar det relevant att aven inkludera
dessa nar man bedémer ljudfororeningar. Darfor ar det battre att studera pa artniva nar
atgarder ska utforas och inte gruppera ihop alla valarter eftersom de (tandvalar och bardvalar)
kommunicerar pa olika frekvenser (Hermannsen et al. 2014).

Nar det galler forvaltning av antropogena ljud finns det olika tillvagagangssatt att se pa
problemet. Vissa myndigheter anser att all typ av ljudféroreningar bor tas in i berédkningen
oavsett vilka arter som kan drabbas medan andra tycker att man forst ska titta pa hur en viss
art drabbas och darefter bestaimma vilka atgardes som ska goras. Idag ar det ar upp till varje



enskilt land att bestimma huruvida de anser att ljudféroreningar ar ett problem eller inte
(Moore et al. 2012). Att olika lander har olika syn pa denna typ av fororening medfor ett
problem da de flesta populationer av valar har ett utbredningsomrade som stracker sig langs
flera landers kustlinje. Ett exempel &r tva populationer av spackhuggare som lever langs bade
Kanadas och USAs kust dar Kanadas lagstiftning skyddar valarna mot en viss ljudniva medan
USA inte raknar antropogent ljud som ett hot och darfor saknar bade reglering och atgarder
(Williams et al. 2014c).

Nar det galler vilka omraden som ska skyddas eller inte ar det praktiskt enklare att skydda
omraden som fortfarande ar tysta an att forsoka fa omraden med hogt bakgrundsljud att bli
tystare. Detta innebadr att identifiering av viktiga habitat maste ske sa fort sa mojligt. For att
maéanniskor ska bli tillrackligt motiverade att aktivt férsoka minska ljudféroreningar kan det
behdva inféras nagon typ av kostnad for att orsaka ljud i haven. Annars finns det risk att
motiven inte ar tillrackligt starka for att nagon atgard ska utforas (Williams et al. 2014a). Det
finns dven ett behov av forskning som visar pa hur allvarliga valars beteendeforandringar
behdver vara for att forvaltningsatgarder ska géras (Williams et al. 2014b).

Langsiktiga effekter

Habituering

Nér det géller valturism finns det en mdgjlighet att valarna utvecklar habituering (Williams et
al. 2002). Habituering innebar att ett djur kan vénja sig vid ett stimuli ju mer det utsatts for
det. Detta har observerats hos en mangd olika djur som utsatts fér mycket turism och efter en
tid slutat reagera pa det (Johns 1996). Efter snart tva artionden av kommersiell valsafari pa
spackhuggare har det observerats att deras reaktion pa batarna har minskat 6ver tid. Férutom
habituering finns det andra anledningar till varfor beteendenforandringar pa grund av batar
och batljud kan minska langsiktigt sett. Det ar energimassigt kravande for valarna att simma
snabbare och att simma i omvagar och pagar detta 6ver lang tid kanske den energimassiga
kostnaden bli for stor. Eftersom att valsafariindustrin och batar kraftigt okar sa skulle
troligtvis valarnas 6verlevnad forsamras om dessa unvikandetaktiker fortsatte. Fa langsiktiga
studier pa batars paverkan pa spackhuggare har gjorts sa an gar det inte att se att férandringar
pa populationsniva men i kombination med andra hot som féroreningar och fodobrist s& bor
kortsiktiga beteendeforandringar ses som ett allvarligt problem (Williams et al. 2002).

Forhojda nivaer av stresshormon

Ratvalar ar en av de mest utrotningshotade valarna och har inte aterhamtat sig efter den
intensiva valjakt som forbjods 1930. De &r bardvalar och lever framst i Atlanten langs
Nordamerikas kust. Kusten utanfér Nordamerika ar tungt trafikerad och réatvalarna har
problem med kollisioner med batar, fastnande i fiskeutrustning och oljeutslapp (Robbins et
al. 2015). Stresshormon (faecal glucocorticoid) gar att mata i ratvalars avforing och
regelbundna avforingsprov har visat att under en period med 6 dB lagre bullerniva i vattnet
(efterfoljande terrordaden den 11 september 2001) sanktes nivan av stresshormon signifikant
pa grund av den minskade battrafiken (Rolland et al. 2012). Av detta kunde slutsatsen dras att
vid de “vanliga” ljudnivderna hade ratvalar en konstant forhojd niva av stresshormonet.
Faecal glucocorticoid (fGC) &r ett hormon som snabbt utséndras vid stressreaktioner som
t.ex. svalt eller predation och har hos landlevande djur uppmatts i forhojda nivaer i narvaro av
trafik (Millspaugh et al. 2001). Studier pa lemurer har visat att hoga nivaer av hormonet
under en langre period kan leda till hogre dodlighet pa grund av bland annat ett nedsatt
immunforsvar (Pride 2005). Pa grund av svarigheter att utfora kontrollerade studier pa valar
har effekter pa individens 6verlevnad inte faststallts men troligtvis har langvariga forhojda
stresshormonnivaer en paverkan aven pa valar (Rolland et al. 2012).



Diskussion

Ljudféroreningarnas paverkan pa valarna & manga och det ar inte bara enstaka beteenden
som forandras utan det kan potentiellt ha en effekt pa populationsniva. De
beteendeforandringar som valarna visar (férandring av sang, undvikande beteende m.m.) har
troligtvis energikostnader som valarna kan ha svart att kompensera med foda pa grund av
ljudmaskering. Ut6ver detta riskerar de att fa nedsatt immunférsvar (pa grund av férhéjda
nivaer stresshormon) och svarigheter att kommunicera. Det kan likas vid en negativ spiral dar
de redan hotade valarna far samre 6verlevnad och minskar i antal vilket leder till att de far
svarigheter att lokalisera varandra. Nar ljudmaskering dessutom minskar deras
kommunikationsavstand riskerar de att fa en férsamrad reproduktionsframgang. Mycket &r
fortfarande oklart nar det géller de energiméssiga kostnaderna som beteendefoéréandringarna
medfor. Williams et al. (2006) fann att spackhuggare, trots en minskning i fodosoksaktivitet,
verkade kunna omfordela resurserna sa att de anda inte forlorade energi. Om detta galler
generellt ar det positivt for valarnas framtid men mer forskning behdver géras och speciellt
for att undersoka om detsamma galler for andra valararter. Det rimligaste vore anda att de
langsiktigt sett borde forlora energi pa att konstant undvika batar. Eftersom ljudféroreningar
har potential att skada valpopulationer fran flera hall borde det uppmérksammas mer.

Utmaningar

Da detta amne &r begransat till en relativt liten djurgrupp (valar) kan det finnas anledning att
tycka att resurser istdllet borde ldggas pa storre” problem som exempelvis global
uppvarmning eller oljeutslapp som drabbar fler organismer. Dessa hot ar &ven mer synliga for
allmanheten an antropogena ljud som inte lika latt upptacks. Att atgarda dessa problem
istallet for ljudfororeningar skulle kanske vara fordelaktigt for fler marina arter men da valar
ar sa pass hotade borde fokus ligga pa alla de faktorer som kan hota populationerna.
Dessutom ar manga valar toppredatorer och skulle de forsvinna skulle resten av ekosystemet
ocksa paverkas. Valar star infor en kombination av hot som tillsammans kan inverka pa olika
satt och darfor ar det av yttersta vikt att forskning pa valar fortsétter sa att det blir tydligt
vilka hot som ska prioriteras.

Det gar ocksa att diskutera huruvida de studier som ar gjorda verkligen visar att det &r ljudet
som bétarna producerar som ar orsaken och att det inte & ndgon annan parameter som
inverkar (Williams et al. 2006). I en del av studierna undersoker de endast narvaron av batar
(Williams et al. 2002) och inte ljudet de orsakar vilket skulle kunna ge missvisande resultat.
For att kontrollera detta skulle kanske ljudlsa batar behéva anvandas som kontrollgrupp.
Dock kvarstar det faktum att valarna fortfarande paverkas av batarna. Oavsett om det &r
sjalva batarna eller ljudet som &r mest problematiskt borde det inforas striktare reglering pa
battrafik i omradet som ocksa ar viktiga valhabitat.

Eftersom att de flesta valars reaktion pa manskliga storningar &r kortsiktiga
beteendefdréndringar ar det viktigt att framtida studier forsoker koppla ihop dessa reaktioner
med langsiktiga effekter pa individ- eller populationsniva. Trots att detta ar svart att géra ar
det nodvandigt for att inte felaktiga slutsatser om att populationer inte drabbas langsiktigt
dras (Williams et al. 2006). Innan det &r tydligt och gar att bevisa att ljudfororeningar
paverkar valarna pa populationsniva kommer det att vara svart att motivera myndigheter att
gora drastiska atgarder. Eftersom att manga av valpopulationerna idag ar hotade och ingen
vet om de kommer aterhamta sig borde motiven for att lagga mer resurser pa amnet vara
tillrackligt starka.

Valar som en ekonomisk tillgang
Valsafari har bade positiva och negativa effekter pa valar. Vinsterna éar forutom de



ekonomiska &ven att valars varde uppmarksammas och att fler manniskor férhoppningsvis
blir motiverade att bevara dessa djur. VValsafari gor att valar blir en ekonomisk resurs istéllet
for att jagas och dodas och genom detta sa finns det en vinst i att de far finnas kvar. Tyvarr
kommer det hela tiden att vara kompromisser mellan hur mycket de kan utnyttjas utan att
valsafarin sker pa deras bekostnad. Till exempel sa visar Schaffar et al.(2013) att den
nuvarande avstandsgransen till valarna som ar pa 100 meter &r for nara och att gransen
installet borde ligga pa runt 300 meter for att knolvalarna inte ska andra sitt beteende. Tyvarr
ar det svart att bedoma avstand pa vattnet och det behovs aterigen resurser for att se till att
valsafariforetag inte bryter mot reglerna. Langsiktigt sett sa ar det mojligt att ett dkat intresse
genom valsafari gagnar valarna mer trots den paverkan batarna anda har. Om industrin
fortsatter att 6ka sa maste det saklart anda ske pa ett hallbart sétt. Ett inférande av motorldsa
valsafaribatar eller tystare motorer skulle kunna vara ett steg i ratt riktning.

Ett problem med marina djur &r att de inte “tillhor” ett land pa samma sétt som terrestra djur
och darfor blir bli svart att avgéra vem som har ansvar for dessa djurs valmaende. Eftersom
att alla lander dessutom delar pa samma hav drabbas marina djur extra mycket av alla landers
kombinerade utslapp. Att till exempel Kanada och USA har olika syn pa forvaltningen av
ljudfororeningar gar ut 6ver valarna. Istéllet bor alla lander ga ihop och samarbeta och
tillsammans komma Gverens om hur ansvaret dver valars valmaende kan fordelas.

Slutsats

Att manskligt orsakade ljudféroreningar har en paverkan pa valar har pavisats i de studier
som undersokts i denna uppsats. Trots att det fanns vissa skillnader i hur olika valarter
paverkas verkar det som att alla de arter som tagits upp i denna litteraturstudie drabbas pa ett
eller annat satt. Méjligheten finns att de skillnader i paverkan som hittats beror pa att olika
experimentuppstéllning anvants. Viktigast ar dock att flera studier pa olika arter har visat
signifikanta samband mellan ljudfororeningar och férandringar i valars beteende och
fysiologi. Tyvarr sa ar det idag inte mojligt att med bestamdhet saga hur eller om individer
eller populationer drabbas negativt av ljudféroreningarna da majoriteten av studierna endast
observerat kortsiktiga beteendeforandringar. For att kunna saga nagot om hur populationerna
paverkas behdvs ett stort antal individer studeras under lang tid vilket kraver bade tid och
resurser som ofta ar en bristvara i forskningsvarlden. Det som dock ar gemensamt for alla
studier som tagits upp i denna uppsats ar att forskarna anda ar 6vertygade om att de
forandringar som observerats paverkar eller kommer att paverka bade individer och
populationer negativt och att det bara ar en tidsfraga innan detta kommer kunna bevisas
genom studier. Nar det géller valar sd kan paverkan pa individ- och populationsniva vara
samma fraga eftersom att om forskning kan bevisa att en individs livslangd paverkas &r
sannolikheten stor att detta langsiktigt &ven kan synas pa populationsniva.

De mekanismer som valar anvénder for att hantera ljudféroreningar (forandringar av laten,
undvikandetaktiker, 6kad mangd stresshormon) medfér med storsta sannolikhet
energimassiga kostnader och istéllet for att vanta pa att detta ska bevisas sa bor atgarder mot
manskligt orsakade ljud goras sa snart som majligt. Trots att studier inte heller gjorts pa alla
valarter finns det ingen anledning till att tro annat &n att alla pa nagot satt paverkas negativt.
Innan forskningen i detalj har visat effekten pa varje art maste atgarder goras for att
sakerstdlla att alla valarter far det basta mojligheten att 6verleva. Nagra atgarder som behover
inforas sa snart som mojligt ar hardare regler vid valsafari, inforande av fler naturreservat,
omdirigering av trafik vid kansliga omraden och avgifter vid for hdgljudda motorer. Allt detta
kommer innebdra kostnader men for att kunna bevara dessa djur kravs uppoffringar.
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