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Abstract

Birds are a diverse group of chordates. Birds are a good bioindicator of environmental
problems such as pollution and climate change, and it has been found that a lot of migratory
birds choose to stay nowadays, which indicates that the climate is starting to change.

This literature review examines how birds, both flying and non-flying, are affected by climate
change, environmental pollution, and human impact. The study shows that the ability to fly
provides an evolutionary advantage through increased mobility, making it easier for flying
birds to escape threats such as predators, drought, heat waves and habitat destruction.
Flightless birds cannot migrate as far and are more vulnerable to human colonization,
environmental changes, and climate changes, especially since many live on isolated islands.
But despite this, flying birds faces many challenges too, like plastic pollution and competition
for food and bird nests if migratory birds choose to stay because of the warmer climate. Birds
have managed to find strategies to escape certain problems. For example, flying birds have
begun to move further north when climate change has made it too hot in their original habitat,
and some flightless birds have begun to adapt to living in water. However, there is a problem
that eventually the species that prefer cold climates will have nowhere to escape to if they
migrate as far north as they can, and climate change continues. Plastic pollution is also a
problem for birds, as birds often can’t notice the difference between plastic and their natural
food. Protecting birds requires reduced emissions, improved waste management and targeted

nature conservation measures.
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1. Introduktion

1.1 Inledning

Féglar r en del av stammen ryggstrangsdjur (chordata) och tillhér gruppen aves (Brodin,
2023). De har en central roll i vara ekosystem bland annat som frospridare, da de flyger ldngre
an andra pollinerare och dirmed kan sprida froerna lingre (Gaston, 2022). Faglar har minga
unika karaktérer och forknippas ofta med formagan att flyga d&ven om det inte alltid &r fallet
(Brodin, 2023). Dock utgdr flygande faglar en stor majoritet av gruppen, och av de fagelarter
som dott ut under forhistorisk tid dr en betydande andel icke flygande (Sayol et al., 2020).
Framfor allt har faglar som levt isolerat pa dar ofta utvecklat en livsstil utan flygférméga,
vilket 1 sin tur har gjort dem sarbara for mianniskans kolonisation och milj6forédndringar
(Sayol et al., 2020). Man rdknar med att bland 581 utdoda fagelarter saknade 166 (néstan en
tredjedel) formagan att flyga (Sayol et al., 2020). Det dr en mycket hogre andel &n bland
nulevande arter, dir endast cirka 1 % ar flygoférmdgna (Sayol et al., 2020). Flygande faglar
kan enkelt forflytta sig langa vdgar om det skulle behovas, vilket dr det enklaste och snabbaste
sattet att undkomma rovdjur eller naturkatastrofer, till skillnad frén faglar utan flygférmaga
(Sayol et al., 2020). Icke flygande faglar méste i stéllet utveckla andra strategier, exempelvis
att utveckla starkare antioxidantforsvarsystem for att undkomma miljéfororeningar (Halliwell,
2004). Aven om flygande figlar kan fly undan manga problem finns det dock vissa
miljorelaterade problem som péverkar dem med, exempelvis plastféroreningar som de kan fa i
sig speciellt mikroplaster (Hao et al., 2021). De kan dven paverkas av klimatrelaterade
problem s& som konkurrens om foda och boplatser om flyttfaglar viljer att stanna (Otterbeck,

2019).

Faglar dr en bra bioindikator for miljoproblem som fororeningar och klimatférédndringar, och
man kan se att flertalet flyttfaglar stannar kvar vilket tyder pa klimatet borjar dndras
(Otterbeck, 2019; Gaston 2022). Flertalet rapporter visar att manga fagelarter 4r starkt hotade,
speciellt de som lever langt norrut som fjéllripan (Naturhistoriska riksmuseet, 2016;

Otterbeck, 2019; Umea universitet, 2016; Lunds universitet, 2016).

1.2 Faglars anatomi och flygforméga
Féglar utgdr ihop med amfibier, reptiler och ddggdjur de fyra grupper som finns av tetrapoder

(fyrbenta ryggradsdjur) (Kaiser, 2007). Faglar har dock ménga unika karaktirer som skiljer



sig fran andra ryggstrangsdjur (Kaiser, 2007). De har fjadrar som bestar av keratin, framst
betakeratin, vilket dr styvare én det alfakeratin som finns i pélsen hos daggdjur (BMC
Evolutionary Biology, 2014). Precis som fjéllen hos reptiler félls figelns fjadrar med jimna
mellanrum, men fjéllet som ligger runt 6gonen (6gonskyddet) och benfjéllen finns kvar hela
livet (Kaiser, 2007). Fjdllen skyddar dem mot hog virme, kyla och fysiska skador (Kaiser,
2007). Faglar har d4ven i manga fall ihaliga skelett for att minska kroppsvikten och oka
lyftkraften, vilket underlittar flygningen (Kaiser, 2007). Férmagan att flyga finns inte bara
hos faglar, utan evolutionen har dven skapat vingar hos tre grupper som inte tillhor
fdgelklassen. Dessa har skapats oberoende av varandra och finns hos flygddlor, fladdermdss
och insekter (Brodin, 2023). Féglar dr dock den grupp som dr evolutionért bést anpassad for
att flyga utav dessa (Brodin, 2023). Om en t.ex. handpenna (fjddern som sitter pa vingen) hos
en fagel gar av paverkas flygforméagan mycket lite, medan en reva i vingen pé en flygddla kan
bli forddande (Brodin, 2023). Nér figlar evolverat till att forlora flygférmagan har de vid
mdénga fall skett pa obebodda isolerade oar, dér det inte finns s& mycket rovdjur som de
behover skydda sig mot (Brodin, 2023). De flesta flygoformogna faglarna ingér i ordningen
Struthioniformes, och till den tillhor sldktena struts, rhea, cassowaries, kiwi och emu (Bollich,
2022; Brodin, 2023). Vissa flygoformogna faglar finns ocksa i gruppen Neognathae men den
gruppen innehaller ocksa flygande faglar (Mayr, 2004). Till denna grupp hor framfor allt alla

nulevande arter pingviner som alla ar flygoformogna (Mayr, 2004).

1.3 Faglar och klimatforandringar
Féglar moter stora utmaningar pd grund av klimatférédndringar, dels pa grund av virmen i sig,

dels pa grund av att vissa extremvéder som El Nifo blivit vanligare, och forvéntas kunna bli
annu vanligare i framtiden (Borlace et al., 2014). El Nifio &r ett havsfenomen som aterkommer
ungefér var tredje till var fjarde ar och varar mellan 9—-12 ménader (SMHI, u.d.). Utover El
Nifio finns ocksa vaderfenomenet La Nina, och det neutrala ldget som dr vanligast och kallas
de neutral ENSO (National Oceanic and Atmospheric Administration, u.d.). Vanligtvis ér
véstra Stilla havet varmt, vilket leder till kraftiga regn i omradet. Vid El Nifo forsvagas eller
andrar passadvindarna riktning, vilket medfor att det varma vattnet och regnvédret ror sig
Osterut mot Sydamerika i stéllet for att foras tillbaka vésterut (SMHI, u.d.). Det leder till torka
1 Indonesien och Australien samt kraftiga regn och 6versvidmningar i Ecuador, Peru och
centrala Stilla havet och att hela globala atmosfarcirkulationen forskjuts (SMHI, u.d.). Alla
faglar, dven vattenlevande ar véldigt sdrbara under virmeboljor, El Nifio och torka, pa grund

av de minskade resurserna (Dee Boersma, 1998). Ett annat problem som kommer med



klimatfordndringar dr minskad foda pa grund av att faglar borjar flytta langre och ldngre

norrut, vilket leder till konkurrens om fodan dér (Otterbeck, 2019).

1.4 Féaglar och miljoféroreningar
P& grund av 6kade utslépp, 6kad anvindning av plast och otillrdcklig avfallshantering har

miljofororeningar blivit ett stort problem som péverkar faglar (Naturvirdsverket, 2025; Hao et
al.,2021). Faglar kan ibland missta plast for att vara deras foda (Hao et al., 2021).
Mikroplaster dr ocksa ett stort problem speciellt for de havslevande faglar som har fisk som
huvudfoda, da storsta delen av mikroplaster finns i havet och har hittats 1 fisk och musslor och
annan vanlig foda for faglarna (Livsmedelsverket, 2025; Naturvardsverket, 2025). Mikroplast
delas in i primér och sekundédr mikroplast. Primér dr de som tillverkas i mikroskopisk storlek
frén borjan som anviands som exempelvis skrubbmaterial i produkter (Naturvardsverket,
2025). Sekundéra mikroplaster dr den storsta gruppen mikroplaster, och ett stort problem i
dagens samhdlle. Dessa bildas frdn plast och gummiféremal som brutits ned till mikroplaster
(Naturvardsverket, 2025). Mycket av mikroplasten finns 1 havet, da solljus som paskyndar
nedbrytningen inte nér ner till havsbotten, sa vattenlevande faglar paverkas mest

(Naturvardsverket, 2025).

2. Syfte och fragestallningar

Syftet med denna litteraturstudie ar att undersoka hur flygande jamfort med icke flygande
faglar har anpassat sig till méansklig kolonisation, miljofoérédndringar och klimatforandringar.
Darefter undersoks vilka atgarder det finns for att skydda de arter som kommer drabbas

hardast.

De fragestillningar som kommer besvaras ar

-Vilka utmaningar och anpassningar for flygande och icke flygande faglar sker till f61jd av
ménsklig kolonisation?

-Vilka utmaningar och anpassningar for flygande och icke flygande faglar sker till f6ljd av
klimatfordndringar?

- Vilka utmaningar och anpassningar for flygande och icke flygande faglar sker till foljd av

miljofororeningar?



3. Material och metod

Studien utfordes som en litteraturstudie. I borjan av studien l&nades bockerna Fangad av
faglar och The inner bird: Anathomy and evolution lanades for att fa en Gvergripande bild om
figlars evolution och anatomi. Utdver bockerna gjordes litteratursokningar pa databasen
Google Scholar med sokorden faglar och klimatféréindringar, birds and climate change, non
flying birds climate change, non flying birds challanges, birds and pollution, climate change
El Nirno, Birds impacts of El Nirio and La Nifia, Penguin impacts of El Nifio and La Nifia och
birds and plastic pollution, hur kan man skydda faglar mot klimatfordndringar, birds, birds
and ecosystem services. De kéllor som anvindes mest var rapporter ifrdn olika universitet
samt vetenskapliga artiklar, d& de anségs ha hog vetenskaplig trovardighet. Vid méinsklig
kolonisation fanns det vildigt ménga artiklar som undersokte olika aspekter, alltifran
bebyggelse till skovling av skog, till medforandet av rovdjur. Jag valde att avgrinsa studien
till att bara skriva om ménsklig kolonisation i form av hur faglar piverkas av méte med

ménniskor och introducering av nya rovdjur, nir médnniskor flyttar in till deras omréden.

4. Resultat

4.1 Icke flygande fdglars utmaningar och anpassningar till méansklig

kolonisation
Féglar utan flygformaga har ofta utvecklats pé isolerade dar utan naturliga fiender, men har

blivit sdrbara nir minniskor fort in rovdjur som katter (Sayol et al., 2020). Flygoformogna
arter var mycket vanligare forr och av 581 utddda arter saknade néstan 30 % flygformaga,
jdmfort med bara cirka 1 % bland nu levande faglar (Sayol et al., 2020). Denna trend
bekriftas dven av en till studie i rapporten fran Sayol et al. (2020) dér extinktionsmonster
visualiseras 1 relation till flygféormaga och geografisk miljo. Dar framgar att 73,5 % av alla
utddda arter i studien var flygoformdgna, och att siffran utdéda flygoféormogna faglar var sé
hog som 82,7 % pa dar. Deras hoga utddenderisk hdnger sdledes ihop med begrinsad rorlighet
och isolerade livsmiljoer som gjort dem sérbara for ménniskor och introducering av nya
rovdjur, medan flygande figlar haft storre chans att Gverleva da de kan fly till nya omraden,
for att hitta mer gynnsamma miljoer (Sayol et al., 2020). Det finns vissa icke flygande faglar
som kamouflerar sig for att undvika rovdjur men detta &r inte exklusivt for icke flygande

faglar. Ett exempel ar vakteln, den dr dock kapabel till att flyga men gor det sidllan och enbart



korta strackor (Lovell ef al., 2013). Vaktelns fjaderdrikt 4r kamouflagefiargad och anpassad
till de gréds och buskmarkerna dem lever i (Lovell et al., 2013). Vaktlar kamouflerar &ven sina
agg. Eftersom deras dgg kan variera i farg letar de upp de mikrohabitat som kamouflerar
dggen bist (Lovell et al., 2013) . Denna typ av kamouflage dr en medfodd forsvarsmekanism
men den tros utvecklas och bli &nnu starkare vid hogt predationstryck (Lovell et al., 2013).
Den har dock lite begrinsningar, den forutsitter att fageln lever i en heterogen miljo, med det

brukar vaktlar vanligtvis gora (Lovell ef al., 2013).

4.2 Flygande faglars utmaningar och anpassningar till méansklig

kolonisation
Flygande faglar har visserligen en fordel i att kunna forflytta sig till nya omraden nér deras

livsmiljo paverkas av ménsklig kolonisation, men de moter dnda flera utmaningar. For mycket
minsklig aktivitet gor att faglar kan bli mer vaksamma och stressade vilket 1 vérsta fall kan
leda till att de flyr och forlorar viktiga habitat och hickningsomraden (Botsch et al., 2017).
Ett exempel som kan paverka faglar mycket ar friluftsaktiviteter dir det sker flera mdten
mellan ménniskor och vilda faglar (Botsch et al., 2017). Detta leder ofta till att figlarna
beddmer omradet som riskfyllt och att deras flyktbeteenden aktiveras sdsom 6kad vaksamhet,
okade stressnivaer och i vérsta att de ldmnar ett viktigt omréde och forlorar habitat. Extra
kéansligt ar det vid deras hiackningsperiod (Botsch et al., 2017). Under denna fas kan dven
kortvarig och lagintensiv ménsklig nérvaro fa figlar att uppfatta omradet som riskfyllt, vilket

kan gora att de viéljer att inte sl sig ner dir (Botsch ef al., 2017).

4.3 Icke flygande faglars utmaningar och anpassningar till

klimatforandringar
Féglar som inte kan flyga méter storre utmaningar vid klimatforandringar, eftersom de inte

kan fly l4nga strickor som flygande faglar (Umed universitet, 2016). Det finns dock fall dar
vissa arter hittat strategier for att anpassa sig till extremvéarme och varmebdoljor (Le Duc et al.,
2015). Ett tydligt exempel pa detta dr kiwifageln fran Nya Zeeland. Kiwin har evolverat till att
bli nattaktiv genom att utveckla sinnesformagor anpassade till moérker (Le Duc ef al., 2015).
Genom sekvensering av kiwins genom har forskare kunnat se att gener som kodar for vissa
egenskaper som dr fordelaktiga for dagaktiva djur har inaktiverats som till exempel
opsingener som &r viktiga for fairgseendet (Le Duc et al., 2015). I stillet forlitar sig nattaktiva
djur mer pé luktsinnet, detta ses ocksé i genomet dd de gener som kodar for luktreceptorer

fordndrats mycket jimfort med andra figlar. Luktreceptorerna har 6kat genom ovanligt snabb



duplikation av luktreceptorgener och mutationer i genomet (Le Duc ef al., 2015). Varmeboljor
kan lattare undvikas da de séllan sker pa natten, man tror ocksa att kiwin bytt till nattaktivitet
framst for att fler av deras bytesdjur ar nattaktiva (Le Duc et al., 2015). Detta reducerar dock
inte deras sarbarhet for minskning av resurser (Putman, 2014). Naturfenomen som EI Nifio
orsakar kraftiga minskningar i fodotillgdngen och har tidigare lett till stora
populationsnedgéngar hos dessa faglar, som mest har populationen minskat med 77%
(Putman, 2014). Darmed I6per de en sdrskilt stor risk att drabbas negativt vid framtida
klimatfordndringar, sirskilt om El Nifio blir vanligare och intensivare 1 takt med den globala
uppvarmningen (Borlace et al., 2014). Nér forskare anvint klimatmodeller och forutspatt
olika klimatsenarior visar det mest extrema klimatscenariot att extrema El Nifio hdndelser kan
bli dubbelt s& vanligt i framtiden. Det skulle innebéra att El Nifio intréffar vart 10:e &r jamfort
med ca vart 20:e — 25:e ar (Borlace et al., 2014). Anledningen till detta &r att
klimatfordndringarna orsakar varmare ytvatten samt fordndringar i atmosfarens cirkulation
(Borlace et al., 2014). For att kompensera en avsaknad avflygformaga har man sett att vissa
flygoformogna faglar pa galapagos har en mycket utvecklad simforméga, detta kan hjilpa
dem undvika varmebdljor (Putman, 2014). Den anpassningen har setts hos bade
Galapagospingvinen (Spheniscus mendiculus) och skarv arten (Phalacrocorax harrisi), aven
kénd som galapagosskarven gjort (Putman, 2014). De flygoféormdgna faglar som lever i vatten
kan enklare undvika varmebdljor, men de ar fortfarande vildigt sérbara vid
klimatforédndringar, pa grund av minskade resurser (Dee Boersma, 1998; Sidder, 2016).
Pingvinerna vid Antarktis, speciellt de rodlistade adéliepingvinerna &r extra utsatta da
medeltemperaturen hdjs snabbare vid Antarktis. Detta medfor att fiskpopulationerna som
utgdr deras huvudfoda minskar (Sidder, 2016). Ett till problem for pingvinerna ar att varmare
landtemperaturer kan leda bildning av vattenpdlar 1 deras hdackningsomrade vilket deras ungar
inte ar anpassade for (Sidder, 2016). De nyklidckta ungarnas fjaderdrékter dr inte vattentita

och de riskerar da att frysa ihjal (Sidder, 2016).

4.4 Flygande figlars utmaningar och anpassningar till

klimatforandringar
Populationer av flygande faglar bade i Europa och USA reagerar likartat pa

klimatfordndringar visar en studie med data insamlat under 30 ar (Stephens et al., 2016). I
studien av Stephens et al. (2016) beddmdes for varje art, om klimatforhallandena blivit mer
eller mindre gynnsamma. Sedan jamfordes populationstrender for de arter som gynnats

respektive missgynnats av klimatforandringar. Resultatet visade att populationstrenderna ar



beroende av hur gynnsamt klimatet var (Stephens et al., 2016). Detta visar sig i och med att
arter som befinner sig i den kallare delen av sitt lokala utbredningsomrade har 6kat i antal,
eftersom klimatet blivit gynnsammare (Lunds universitet, 2016). Detta gor att arter som
foredrar varmt klimat ofta klarar sig béttre eftersom de kan forflytta sig till flera stéllen norrut.
Arter som foredrar kallare klimat har inte lika mycket platser att vélja pa och riskerar att
trangas undan om klimatforandringarna fortsétter (Lunds universitet, 2016). Lavskrikan,
taigablastjirt och fjillripa &r tva arter som riskerar att tringas undan om klimatet blir varmare

(Umeé universitet, 2016).

Vid analysering av forhistoriskt DNA har man kunnat se att riporna verkar ha lyckats forflytta
sig 1 takt med de snabba klimatfériandringarna, eftersom de ripor som finns idag tillhér samma
populationer som fanns da, fast lingre sdderut. Deras flygforméga och anpassningsbarhet,
som fordndrad diet och fjaderdrékt, har hjédlpt dem Gverleva stora klimatférdndringar
(Naturhistoriska riksmuseet, 2016). Men forskarna har kommit fram till att det nu finns en
grans. Nar riporna flyttat s& langt ut i norr i nordiska fjdllen de kan, dr nista landomrade om
det blir 4nnu varmare, Svalbard. Forskarna ar dock tveksamma till om de kommer klara
forflytta sig dit (Naturhistoriska riksmuseet, 2016). Detta pa grund av att de dr stannfaglar
som garna haller sig inom ett litet omrade och inte dr programmerade till att flyga sa 14ngt
(Naturhistoriska riksmuseet, 2016). Dock finns det ett exempel dér riporna lyckats anpassa sig
till ett varmare klimat péa brittiska 6arna (Naturhistoriska riksmuseet, 2016). Men dven om
riporna formodligen inte skulle utrotas helt skulle en stor del av den genetiska diversiteten
forsvinna, de kommer darmed minska 1 antal och kanske forsvinna helt fran vissa omraden
(Naturhistoriska riksmuseet, 2016). En annan utmaning ar att nya arter som flyttar in i
nordligare omraden kan skapa konkurrens med redan etablerade arter om mat, boplatser och
andra resurser (Naturhistoriska riksmuseet, 2016). Konkurrens om féda och boplatser &r dven
ett problem som kan komma att ske framoéver om vissa flyttfaglar som vanligtvis flyr sdderut

under vinterhalvéret borjar stanna, pa grund av det varmare klimatet (Otterbeck, 2019).

4.5 Flygande och icke flygande faglars utmaningar och anpassningar
till miljoféroreningar
Metallfororeningar &r ett stort problem for faglar. Tidigare har effekterna av

metallfororeningar pa land och i vatten vanligtvis behandlats separat, och att fororeningar kan
spridas fran vatten till land har forbisetts (Lidman, 2021). Men forskarna har dock ganska

nyligen upptackt hur stora konsekvenser faglar kan fa av att de &ter vattenlevande insekter



frén fororenade sjoar som darmed for 6ver bly- och zink till faglarna. Detta pa grund av den
hoga bly- och zinkhalten som finns i vissa sjoar, framfor allt nara nedlagda blygruvor
(Lidman, 2021). Detta har tidigare underskattats i riskbedémningar och det finns vildigt fa
studier som kopplar samman bade terrestra och akvatiska ekosystem vid undersdkningar av
metallfororeningar (Lidman, 2021). Men studien fran Lidman (2021) visar att detta kan ge

faglarna negativa konsekvenser som bland annat oxidativ stress, beteendeforéandringar och

minskad dverlevnad och reproduktion.

Féglar som djurgrupp visar stor variation i miljétolerans (Isaksson et al., 2023). Vissa arter,
som grasparv och tamduva, har hog tolerans for fororeningar och méansklig nirvaro. De har
utvecklat ett starkare antioxidantforsvarssystem for att klara av luftfororeningar och oxidativ
stress (Isaksson et al., 2023). Dessa forsvar skyddar kroppens celler mot skador orsakade av
reaktiva syreforeningar (ROS), som uppstar 1 storre mingd vid féroreningsexponering
(Isaksson et al., 2023). ROS bildas naturligt hela tiden i kroppen av det egna immunforsvaret,
vid inandning av kraftigt oxidativa &mnen bildar immunforsvaret &nnu mer ROS for att
neutralisera. Men en dverproduktion kan leda till oxidativ stress (Halliwell, 2004). Mest
problematiskt &r PM2.5 partiklarna, alltsd luftburna partiklar som &r mindre &n 2,5
mikrometer i diameter (Isaksson et al., 2023). S4 dven om flygande faglar har mgjlighet att
flytta till andra habitat, sa har anda vissa taliga arter stannat kvar och forsokt anpassa sig

(Isaksson et al., 2023).

Plastfororeningar dr ocksa ett stort problem for faglar, speciellt for akvatiska fagelarter som
pingviner som inte kan flyga och hittar storsta delen av sin foda i vatten (Hao et al., 2021).
De flesta plastprodukter (makroplaster) ér inte heller biologiskt nedbrytbara utan bryts bara
ner till mindre och mindre plastpartiklar och bildar mikroplaster. Enligt studien frdn Hao ef al.
(2021) leder bade makroplasterna och mikroplasterna till stora problem. Studien visar att
makroplasterna kan orsaka blodningar, blockering av matsmaltningskanalen och sar eller
perforeringar 1 tarmen. Blockeringen av matsmaltningskanalen kan dven orsaka en
vilseledande méttnadskénsla (Hao et al., 2021). Mikroplaster kan leda till att kroppen
producerar ROS, som sedan aktiverar inflammatoriska reaktioner (Hao et al., 2021). Da
aktiveras ROS forst pa grund av att mikroplasterna kan innehélla tungmetaller och andra
skadliga &mnen (Hao et al., 2021). Sedan aktiveras d&ven ROS nér cellmembran skadas, nir
membranet skadas strommar Ca** in 1 cellen och aktiverar enzymer som producerar ROS

(Halliwell, 2004). For mycket ROS leder till oxidativ stress och kroppen bdorjar aktivera
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inflammatoriska reaktioner (Halliwell, 2004). Langvarig inflammation kan leda till utveckling
av bland annat metabola sjukdomar, neurona sjukdomar, autoimmuna sjukdomar och DNA
skador (Furman et al., 2020). I studien fran Hao ef al. (2021) pavisas dven att intag av
mikroplaster har minskat reproduktionsférmégan hos flera figelarter som ett resultat av
oxidativ stress. Det finns dock begridnsad dokumentation om specifika anpassningar hos icke

flygande faglar och plastfororeningar eller andra miljofororeningar (Hao et al., 2021).

5. Diskussion

Denna litteraturstudie undersokte hur flygande jamfort med flygoférmogna faglar paverkas av
ménsklig kolonisation, miljoforandringar och klimatforandringar, samt om faglarna pa nigot
sitt lyckats anpassa sig till de nya omstdndigheterna. Resultatet visade att vid vissa fall ar
flygoformogna faglar mest utsatta, men i de flesta fall &r bada grupper utsatta men pa olika

satt.

5.1 Hot for icke flygande faglar

En viktig slutsats dr att flygformaga spelar en avgorande roll for hur vil figlar kan anpassa
sig. Flygande faglar har i regel storre mojligheter att forflytta sig till nya platser om deras
habitat paverkats av saker som torka, vairmebdljor, milj6fororeningar, mansklig aktivitet och
nya rovdjur (Sayol et al., 2020). Detta ger dem en evolutionir fordel jimfort med icke-
flygande arter, som ofta ar begridnsade till specifika geografiska omrdden och dr mer sérbara

for lokala stérningar.

5.2 Gemensamma hot for flygande och icke flygande faglar

Det finns manga sarbarheter som bédde icke flygande och flygande figlar drabbas av
exempelvis plastféroreningar, mansklig aktivitet som stressar dem vid hickning och
klimatfordndringar som leder till minskad f6da och manga andra problem (Sidder, 2016;
Botsch et al., 2017; Hao et al., 2021). Plastfororeningar &r ett problem da faglar ibland har
svart att sérskilja pa om det ar plast eller deras vanliga foda, da blir det svarare att géra
anpassningar som att flytta till ett annat habitat (Hao et al., 2021). Vissa plaster bryts inte

heller ner fullstdndigt utan fragmenteras bara till mikroplaster i stéllet, vilket blir &nnu svérare

11



for faglar att undvika (Hao et al., 2021). Fororeningar frdn metall kan ocksé vara svara att
undvika, dé vissa landlevande faglar far i sig de genom att de éter vattenlevande insekter
(Lidman, 2021). Fa studier har gjorts hur vattenlevande insekter kan fora 6ver
metallfororeningar fran fororenade sjoar till landlevande figlar, s riskerna med det har
tidigare underskattats vildigt mycket (Lidman, 2021). Av de fa studier som gjorts s ar de
flesta inte heller gjorde pa ryggradsdjur (Lidman, 2021).

5.3 Vad behovs for att skydda faglar mot klimat - och
miljoférandringar?
Féglar dr mycket sarbara for bade nutidens klimatférandringar och miljéfororeningar.

Utslappen i dagens samhille leder bade till klimatforandringar och kemikalier som faglar

drabbas negativt av (Sidder, 2016; Isaksson et al., 2023).

Miljofororeningar fran plast dr ocksé ett vixande problem dels pd grund av den dkade
efterfragan pa plastprodukter, dels pa grund av otillricklig avfallshantering, s& man skulle
behdva minska anvindandet av plastprodukter &nnu mer men dven hitta battre sitt att hantera
avfallet (Hao et al., 2021). Enligt studien av Isaksson et al. (2023) som tidigare nimnts dér
dom undersokte 2.5 PM partiklar, har man dven pavisat att for talgoxeungar s minskar
antioxidantforsvarssystemet om de dr omgivna av mycket ektrad. Detta kan bero pé att
talgoxeungar vixer snabbare dir det finns ménga ekar da det ofta bor mycket insektslarver
dér, snabb tillvéixt kan bidra till forsdmrat antioxidantforsvar. (Isaksson et al., 2023). Studien
gjordes dock bara pd talgoxeungar, men det &r troligt att andra larvétande fagelarter paverkas
pa liknande sitt (Isaksson et al., 2023). Sa det ar sdkrast att odla varierade trad (Isaksson et
al., 2023). Ett till stort problem dr fororenade sjoar, da faglar som lever ndra dem paverkas av
bade plast och metallféroreningar. Det finns olika atgérder man kan gora for att minska
tungmetallerna i vatten for att skydda faglar som lever nira vatten. Det gér till exempel att
forebygga att metallfororeningar kommer ut i sjdar, genom att bygga anlagda vatmarker 1
anslutning till sjéar som fdngar upp tungmetaller. Anlagda vatmarker fungerar som en effektiv
barridr for tungmetaller som sprids med dagvatten genom att metallerna binds 1 sediment eller
véxter néra inloppet (Jakobsson, 2005). For att minska zink-halten i redan fororenade sjoar
visar en studie fran Burton (2021) att kalksten har en buffrande effekt pa vattnet, vilket gor
zinkfororeningar mindre 16sliga. Zink blir dirmed oldsligt och kan fastna i sediment, vilket

inte paverkar sjomiljon lika mycket som 16st zink (Burton et al., 2021). I Sverige paborjades
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kalkning redan 1977. Kalkningsanslaget dvs. de budgetanslag som anvénds for att finansiera
kalkning av forsurade sjoar, var som hogst tidigt 2000-tal men har sedan 2023
kalkningsanslaget minskat. Ar 2024 uppskattades att ca 24 % av sjoar och 20 % av vattendrag
med behov av kalkning inte kalkas, pa grund av resursbrist. Detta motsvarar mer &n 800 sjoar
och vattendrag. Okade resurser for miljoatgirder som kalkning skulle behdvas for att skydda
faglar (Sportfiskarna, 2025). Vid forsurade sjoar riskerar forsurningskénsliga arter som olika
laxfiskar, elritsa, mort och kréftor att forsvinna efter bara nagra ar, om inte problemen

atgardas (Sportfiskarna, 2025).

5.3 Atgirder pa individniva

Nagot som gemene man kan gora dr att tinka over sitt anvdandande av plastprodukter samt att
inte stressa figlar i onddan. I moderna tider dér figlar och méanniskor lever nira varandra kan
det vara bra att titta pa hur det paverkar faglar, och gora avgrinsningar och skydda faglar dér
det behdvs. Ett exempel ér vildmarksomraden med manga faglar. Méten mellan ménniskor
och faglar som faglar vanligtvis hade klarat av, kan uppfattas som hot och gora faglarna
stressade under deras hickningsperioder (Botsch ef al., 2017). Dérfor ar det viktigt att kolla
upp hickningsperioder for olika arter och undvika besdka stillet under figlarnas
héckningsperiod (Botsch et al., 2017). Inom EU stidnger man dock ner kénda
hiackningsomrdden under faglars hickningsperiod (Naturskyddsforeningen, 2025). Globalt ser
fagelskydden vildigt olika ut inom olika geografiska omréden, vilket kan vara bra att kolla

upp om man reser utomlands for att undvika att stora figlarna (Naturskyddsforeningen, 2025).

5.4 Framtida forskningsomraden

Ett stort problem é&r bristen pad medvetenhet hos beslutsfattarna for hur naturen, ekosystemen
och faglarna péverkas av klimatfoérandringar. Vilken riktning klimatfordndringarna tar beror
mycket pa beslutsfattarna (Lunds universitet, 2016). Hao ef al. (2021) nimner ocksa i sin
studie om plastfororeningar att avfallshanteringen for plast &r otillrdcklig och att fortsitta gora
forskning som 6kar medvetenheten och sétta press pad beslutsfattarna behdvs. Man har sett
minskad reproduktion hos figlar pa grund av oxidativ stress fran mikroplaster, detta beror pa
att oxidativ stress skadar konsceller (Hao et al., 2021). Forskning har visat att oxidativ stress

aven skadar andra celler vilket kan leda till metabola och neurona sjukdomar (Furman et al.,

2020).
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Ett intressant forskningsomrade till framtiden skulle vara att underséka om man sett en 6kning
av den typen av sjukdomar hos faglar nira plastférorenade sjoar. Néar det kommer till
milj6fororeningar sa har fa studier har gjorts om hur vattenlevande insekter kan fora 6ver
metallfororeningar fran sjoar till landlevande faglar. Samtidigt har de studier som gjort oftast
gjorts pa ryggradsdjur, sa dr detta ett omradde som skulle behova forskas vidare pa (Lidman,
2021). Slutligen kan forskningen om ektrddens paverkan pa talgoxeungars
antioxidantforsvarssystem vidareutvecklas genom att dven studera effekter av andra trédarter.
Resultaten som studien visar vicker ocksa lite nya fragestillningar. Nagot man sag var att i
vissa fall var flygande faglar néstan lika hotade som icke flygande. Ett exempel pé detta dr
nordliga faglar som bara tal svalt klimat, de kommer hotas om medeltemperaturen fortsétter
oka och det till slut inte finns ndgot nordligare svalare stille att flytta vidare till. S& en ny
fragestéllning till vidare forskning skulle kunna vara hur nordliga faglar jamfort med sydliga

faglar paverkas av klimatfordndringar.

5.5 For- och nackdelar med metoden
Den valda metoden for den hér studien var litteraturstudie. En av fordelarna med

litteraturstudier dr att man far bra helhetsbild inom ett forskningsomrade. Litteraturstudier ar
inte begrénsade till ett resultat av en studie, utan resultaten dr sammanstdlla fran flera studier
med olika geografiska omraden, som kan ge en béttre 6verblick. Genom att sammanstélla
tidigare studier kan man tydliggéra vilka resultat som ar dterkommande, vilka frigor som &r
vil undersdkta och var det fortfarande finns kunskapsluckor. Litteraturstudier &r 4ven enklare
att planera da de ofta ar mer kostnadseffektiva och etiska. Man behover inte gora direkta

forsok pa exempelvis djur vilket gor det etiskt enklare.

De finns dven nackdelar med den valda metoden. En nackdel &r att vissa artiklar har
licensbelagd atkomst och utesluts dérfor, vilket kan paverka resultaten. Sedan utesluts ocksé
en hel del artiklar som kan ge viktigt fakta pa grund av spraket, dé jag enbart anvint artiklar
pa de sprék jag kan flytande det vill sdga svenska och engelska. Detta gor att antalet studier
som kan anvindas blir lite begrinsande. Oversiktsartiklarna ir gjorda fran flera olika linder
fran olika kontinenter, men vetenskapliga studierna som anvénts dr oftast gjorda 1 Sverige.
Antalet artiklar och att studierna inte ar helt utspridda 6ver olika delar av vérlden, gor att det
ar svart att ge en exakt helhetsbild 6ver utmaningarna for faglar och hur allvarliga problemen

ar. En annan nackdel &r att man blir véldigt beroende av andra forskares resultat, dd man inte
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har ndgon egen datasamling och egna observationer. Detta gor att man blir véldigt beroende
av kvalitén pa tidigare forskningen. Om forskningen &r svag, blir dversikten svag.

En till sak som kan paverka resultatet dr avgransningen som gjordes. Vid fragestillningen om
minsklig kolonisation, behovde fragestillningen avgriansas da dmnet var vildigt brett sa att
arbetet inte skulle bli for langt. Miansklig kolonisation kan innebéra allt frdn ménsklig
bebyggelse, konstgjort ljus, vindkraftverk och méansklig aktivitet. Fragestillningen
avgransades till att bara handla om méansklig aktivitet. Detta kan paverka resultatet och gora
att pdverkan av ménsklig kolonisation underskattas, da det finns en risk att de andra

aspekterna paverkar faglar &nnu mer dn vad méansklig aktivitet gor.

5.6 For- och nackdelar med litteraturen
En viktig del i litteraturstudier &r att hitta bra och siker litteratur. Vissa rapporter som anvénts

har varit fran i ar eller ett par ar tillbaka till exempel rapporten om kalkning och rapporten om
oxidativ stress vid 2.5 pm artiklar vilket dr en fordel dd miljofordndringar kan ske ganska
snabbt. Vissa av rapporterna dr dock fran tidigt 2000-tal och detta kan ses som negativt dé det
kan hianda mycket med miljon pé bara nagra fa ar. En till sak som kan anses negativ med
litteraturen &r vissa rapporter har bara gjorts vid ett litet geografiskt omrade t.ex. en stad eller
en viss sjo. T.ex. har rapporten fran Lidman (2021) om metallféroreningar som paverkar
fdglar som lever vid metallférorenade sjoar bara data fran en sjo. Resultaten kanske hade sett
annorlunda och visat pa fler biverkningar for faglar om man samlat data fran fler sjoar dér
vissa sj0ar kanske dr &nnu mer férorenade. Fordelen med ett mindre geografiskt omrade &r
dock att om studien gors vid ett begrdnsat omrade kanske man har mer tid pa sig att gora en

noggrannare studie.

5.7 Etiska aspekter

Ett viktigt etiskt Overvdgande dr médnniskans ansvar gentemot arter som blivit sdrbara pa
grund av ménskliga aktiviteter. Manga icke flygande faglar, sérskilt de som lever isolerat pa
Oar, har drabbats hart av introduktionen av invasiva arter som katter och rattor som ménniskan
fort med sig (Sayol et al., 2020). Hér uppstar ett etiskt dilemma mellan ménsklig utveckling
och skyddet av ekosystem och arter. Eftersom dessa figlar saknar mojlighet att fly undan eller
anpassa sig snabbt blir det ett moraliskt ansvar att skydda dem mot hot som orsakats av
ménsklig paverkan. For att skydda faglarna mot ménsklig paverkan dr det bra att fortsétta
skapa naturreservat och fagelskyddsomraden. Det dr ocksa viktigt att folja EU:s fageldirektiv
om att alla figelarter ska skyddas. Ett exempel inom EU:s figeldirektiv &r att det ar forbjudet
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att stora hackande faglar och detta géller dven indirekta storningsmoment t.ex. att filla trad
under hickningsperioden (Naturskyddsforeningen, 2025). Aven klimatforindringarna vicker
etiska fragor, eftersom de till stor del dr en konsekvens av ménsklig aktivitet. Faglar som lever
1 miljoer som dr kinsliga for klimatférdndringar, som polaromrdden paverkas sirskilt hart
(Lunds universitet, 2016). Miljofororeningar, som plast och tungmetaller, for ocksa etiska

aspekter kring konsumtion och avfallshantering pa tal (Hao et al., 2021).

5.8 Slutsats

Syftet med denna litteraturstudie var att undersoka hur flygande samt icke flygande faglar
paverkas av klimatforandringar, milj6fordndringar och ménsklig kolonisation.

Resultatet visade att faglars formaga att anpassa sig till klimatférandringar och ménsklig
paverkan 1 hog grad pdverkas av deras flygformaga. Men att mycket av problemen som klimat
och milj6forandringar for med sig paverkar bade flygande och icke flygande faglar. Speciellt
milj6fordndringar paverkar bade flygande och icke flygande faglar, da plastforeningar ar ett
av dom storsta miljoproblemen som bade flygande och icke flygande figlar har svért att
undkomma. Dels kan figlar tro att plast dr deras vanliga foda ibland, dels sa finns det
mikroplaster som dom fér i sig bdde via havsvatten och foda som innehéller mikroplaster. 2.5
partiklar fran forbranning, och metallférorenade sjoar paverkar ocksa faglar negativt. Dessa
miljofororeningar leder till oxidativ stress, inflammation och minskad reproduktion. Bade

forskning och samhaillsinsatser behovs for att skydda fagelarter.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Faglar likt som ménga andra djur dr mycket paverkade av klimatférandringar och 6kade
utslapp. I denna litteraturstudie undersoktes hur flygande jaimfort med icke flygande faglar
paverkas av klimatfordndringar, miljoforandringar och ménsklig kolonisation. Resultaten
visar att vid alla aspekter paverkas icke flygande faglar mest, eftersom de inte kan forflytta sig
langre strackor. Dock finns det vissa problem som kvarstar for flygande faglar 4ven om de
kan forflytta sig. Flygande faglar kan precis som icke flygande faglar fa problem vid
klimatfordndringar. Om det fortsétter bli varmare har de faglarna som trivs i kallt klimat till
slut inget stille att flytta till, ndr de flytt s l1&ngt norrut de kan, och om flyttfiglar stannar blir
det konkurrens om foda och boplatser. Miljofororeningar som plast paverkar ocksa bade
flygande och icke flygande faglar da de ibland inte kan sdrskilja vad som é&r plast och vad som
ar deras vanliga foda. Bade de stérre makroplaster och de mikroskopiska mikroplasterna &r
farliga for faglar. Mikroplaster kan orsaka bland annat inflammation och minskad
reproduktion och makroplaster kan orsaka blddningar, sar och blockering av
matsmailtningskanalen. Nadgot som forvirrar problemet dr ocksé att manga makroplaster inte
ar biologiskt nedbrytbara utan bryts i stillet ned till mindre mikroplaster. Zink och
blyfororeningar dr ocksé ett problem dé faglar fir i sig de genom att dta vattenlevande insekter
fran fororenade sjoar néra stdder och gruvdrift som innehaller hoga halter av dessa &mnen.
Minsklig kolonisation paverkar faglar i och med att vandringsleder och naturreservat dér
manniskor ofta vistas néra faglar kan stressa faglarna, frimst 1 deras hdackningsperiod. Det kan
1 vérsta fall leda till att de inte slar sig ner dir och missar ett viktigt hickningsomrdde. For att
skydda faglar behovs mer forskning, skyddande insatser, minskning av utsldpp och béttre

avfallshantering.
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