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Programomrade: Kust och Hav

Undersdkningstyp: Havsorn, bestand

Bakgrund och syfte med undersdkningstypen

Det priméra syftet med undersokningstypen ar att studera effekter av miljogifter i den marina
miljon genom att dokumentera reproduktionsférmaga och populationsutveckling hos
havsdrnsbestindet vid svenska Ostersjokusten. Havsdrnen befinner sig hdgst upp i nirings-
véaven och blir dirmed starkt exponerad for bioackumulerande och biomagnifierande kemiska
fororeningar i miljon. Observerade reproduktionstal kan relateras till harledda bakgrunds-
nivder fran tiden fore miljogiftspaverkan (Helander 1994a). Havsornsbestdnden vid s6tvatten i
Lappland och i Syd- och Mellansverige utgor referenspopulationer for studier av miljogifts-
effekter pa skalkvalitet och reproduktionsformaga (Helander, 1985a och Helander et al. 1982,
2002).

Havsornen dr ocksa potentiellt hotad av en rad andra faktorer med direkt koppling till
minskliga aktiviteter. Overvakningen av bestdnden ger méjlighet att pa ett tidigt stadium
komma in i planeringen av olika former av markutnyttjande (skogsbruk, bebyggelse,
vagdragningar, kraftledningar, telemaster, friluftsliv etc.) for att minimera en negativ
paverkan pé arten (Gerdehag och Helander, 1988 och Helander, 1999).

Maitningarna av artens fortplantningsformaga har relevans for miljokvalitetsmélen Giftfri
miljo, Hav i balans, Levande kust och skargard samt Levande sjoar och vattendrag.
Kontrollen av bestandsutvecklingen fyller en funktion dven for miljokvalitetsmalen Levande
skogar och Biologisk mangfald. Uppritthéllande av ett livskraftigt havsérnsbestdnd med
normal fortplantning har relevans dven inom ramen for Sveriges dtaganden inom Bern-
konventionen och inom EG: s fageldirektiv (79/409/EEG).

Samordning

Det ar av vitalt intresse att mitningarna av reproduktionsformaga kopplas till mitningar av
miljogiftshalter i havsorn. Insamling av okléckbara dgg for analyser av miljogifter sker i
samband med reproduktionskontrollerna inom undersokningstypen (Helander 1983, 1994a,
Helander et al. 1982, 2002). Under senare ar har dven blodprovstagning av boungar skett i
samband med bokontrollerna. Proverna arkiveras i Miljoprovbanken vid Naturhistoriska
riksmuseet och analyseras 1 médn av resurser.

Resultaten fran de undersdkningar som gors inom dvervakningsprogrammet av miljogifts-
halter i biota, pd andra matriser som t ex strdmming och torsk, utgor virdefulla stodvariabler
for 6vervakningen av havsornsbestanden.
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En samordning av inventeringar av hickningsresultat internationellt initierades redan under
1970-talet genom det svenska havsdrnsprojektet. Syftet har varit att implementera samma
metodik och samma kriterier, vilket dr avgorande for mojligheterna att gora relevanta
tolkningar av resultaten frin olika omraden. Kontaktnitet och samordningen uppratthalls
ocksa fortlopande genom att Sverige administrerar och tillhandahaller specialringar till alla
lander inom det nordeuropeiska fargringmarkningsprogram for havsorn som 16pt sedan 1976
(Helander 1980, 1985b, 2003a). Ringmirkningen av boungar i Sverige samordnas ocksa med
bokontrollerna inom undersékningstypen.

Strategi

Havsornen ir en av toppkonsumenterna i Ostersjon och har av denna anledning valts som en
indikatororganism for 6vervakning av effekter av organiska miljégifter inom programomrade
Kust och Hav. Havsornen var den forsta djurart som tydligt signalerade om miljogifts-
problemen i Ostersjon. Retrospektiva studier har visat att dessa signaler var tydliga redan vid
mitten av 1950-talet, i form av en signifikant minskning av ungkullstorlekarna (Helander
1983, 2001).

Miljogiftsanalyser av svenska havsornsdgg relaterade till fortplantningsformégan hos enskilda
honor i det marina bestandet har visat pa mycket starka samband mellan miljogiftsbelastning
och produktivitet (Helander 1983, 1994a; Helander et al. 1982, 2002). Genom de langa
tidsserierna har nu ocksé kroniska effekter kunnat visas fran en tidigare hogre belastning
(Helander et al. 2002). Den kraftiga biomagnifiering av persistenta organiska miljogifter som
sker 1 toppkonsumenter innebédr ocksa att &mnen som forekommer 1 jamforelsevis laga
koncentrationer i miljon léttare kan upptéckas och métas i viavnader frn dessa arter.

Havsornen kénnetecknas av stark bundenhet till hickningsplatsen och reviret, vilket dr en stor
tillgdng i 6vervakningshdnseende (samma boplatser dr bebodda under manga ér, samma
individer kan studeras och provtas ver tiden etc.).

Basnivén (prioritet 1) for 6vervakningen i denna undersdkningstyp utgor att arsvis faststélla
fordelningen av hackningsforsok som producerar 0, 1, 2 respektive 3 ungar. Dessa data bildar
underlag for att faststilla de tvA mitvariablerna: andelen reproducerande par i bestandet, och
genomsnittlig ungkullstorlek.

Sekundiirt (prioritet 2) foljs bestdndet, métt som antalet revirhallande par.
Bestandsutvecklingen ér en funktion av reproduktion, 6verlevnadstal och migrationsnetto 1
respektive delpopulation. Data pa dverlevnadstal och migrationsmonster erhalls genom
levandekontroller och aterfynd av ringmaérkta individer (Helander 2003a, Saurola et al. 2003).
Ca 75-85 % av alla kiinda boungar har ringmaérkts arligen i Sverige 1976-2000 (Helander
2003a) . Ringmirkning, undersdkningar av 6verlevnad och migrationsmonster ingér inte 1
undersokningstypen men bidrar starkt till att 6ka forklaringsgraden nir det géller den
observerade bestandsutvecklingen.

Malsdttningen har hittills varit att kontrollera reproduktionen for alla kénda revirhallande par.
Om bestandet fortsdtter att vixa kan det dock bli aktuellt att avgransa undersdkningen till ett
angivet minsta antal par. En hogre ambitionsnivé vore att inom programmet dels inrymma
referensbestanden vid sétvatten 1 Lappland och 1 Syd- och Mellansverige, dels att fortlopande
undersoka miljogiftsbelastningen i savél 4gg som blodprover fran havsérnsungar. Oklidckbara
dgg insamlas regelméssigt i samband med bokontrollerna. Under ett antal &r har nu dessutom
blodprover fran boungar insamlats med syfte att studera populationsgenetik. Dessa prover
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skulle kunna anvindas dven for miljogiftsstudier. En forsta studie har genomforts for att
undersoka lampligheten av blod som matris jamfort med dgg (Olsson et. al. 2000).
Miljogiftshalternas variation i blod mellan ar inom reviret liknade miljogiftsvariationen i 4gg
mellan ar inom reviret, och halterna uppvisade liknande regionala skillnader. Resultaten
indikerar att blod frdn boungarna utgor ett adekvat métt pd den regionala belastningen. Detta
ger mojligheter till att samla in ett mycket storre antal prover arligen én det fatal oklackbara
dgg som kan tillvaratas i samband med bokontrollerna.

Statistiska aspekter

Inventeringarna omfattar hela bestdndet av havsorn lings svenska Ostersjokusten och fingar
for ndrvarande upp ca 75 % av det totala hackningsutfallet for alla kiinda revirhallande par.
Data é&r alltsa inte att betrakta som stickprov i egentlig mening utan speglar snarare de sanna
véirdena for hiackningsframgéng och medelkullstorlekar ar fran ar. En naturlig variation finns
alltid mellan aren och arsmedelvirdena for andel lyckade hickningar och ungkullstorlek kan
betraktas som stickprov ur populationen for en given period.

Med utgangspunkt fran nivaerna och mellanérsvariationen for de bada reproduktionsparamet-
rarna under 1990-talet skulle det for ndrvarande ta fyra ar att upptécka en fordndring av den
generella trenden pé 5 % per ar for medelkullstorleken, baserat pa kullarna frén hela
kuststrackan. Motsvarande for andelen lyckade hackningar dr sex &r. Den minsta trend-
forandringen som kan upptickas pa tio &r med en statistisk styrka pa 80 % &ar 0,7 % for
medelkullstorleken och 1,7 % for andelen lyckade (s.k. "power-analys”, Cohen, 1988;
Nicholson and Fryer, 1991). Den forsamring av reproduktionsférmagan som intrédffade under
en tiodrsperiod fran mitten av 1950-talet till mitten av 1960-talet motsvarade en genomsnittlig
arlig fordandring pé ca 3 % for medelkullstorleken och 10 % for andelen lyckade hickningar.

De hela, okldckbara dgg, som kan tillvaratas arligen for analys i mén av resurser, utgor
stickprov av mycket varierande storlek (ca 1-10 st/ar). Det faktum att det tillgdngliga antalet
okldckbara dgg ér sa litet kan motivera att, som ett komplement till dgg (jfr ovan), blodprover
fran boungar insamlas for miljogiftsundersokningar.

For att vdlja 1amplig statistisk bearbetning eller metoder rekommenderas den handledning i
Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvdndare, som finns under miljoévervakning pa
Naturvérdsverkets webbplats.

Plats/stationsval

Nagra sérskilda aspekter pa plats/stationsval finns inte. Matningarna utfors vid bona och
aktuella boplatser lokaliseras fortlopande.

Matprogram

Variabler

De mitvariabler som ingér i undersokningstypen dr andelen reproducerande par jamfort med
antalet kontrollerade/revirhallande par pd arsbasis samt kullstorleken och dess fordelning pa
olika antal ungar.
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Tabell 1. Oversiktstabell for variabler och tidsperioder, m.m.

0.S.v.

Omrade |Foreteelse | Determi- Metodmo- | Enhet / Priori| Frekvens och | Referens till
nand (Mat- | ment klassade tet tidpunkter provtag-
variabel) varden nings- eller

observa-
tionsmetodik

Lokal Havsorn, Forekomst | Lokali- Ja/Nej 1 Arligen under |3, 4, 8

(Boplats, | Bebott bo sering av mars-juni

kodad) bon

Havsorn, Forekomst Ja/Nej 1 1 gang arligen
Lyckad under
héckning perioden maj-
juni
Havsorn, Antal Bokontrol- 1 1 géng érligen
Agg ler under
Havsérn, Antal Bokontrol- per%oden maj-
U I juni
ngar er

Havsorn, Forekomst | Lokali- Ja/Nej 2 Arligen, aret
Revir- sering av runt
héavdande bon
par
For alla Ring- 2 Arligen under
Ungar nummer perioden maj-
registreras e St juni

Alder veckor

Tars- mm

diameter

(maxvardex

minvérde)

Vinglangd mm

Massa hg

Kravinne- | Uppskattat

hall, Massa |[vérde

(volym=vikt)
Bytesslag | Antal 2
(Ar_t eller Bytets alder Dagsfarskt
dylikt) Aldre

Miljoé6vervakning som hittills bekostats med andra medel har markerats med gratt.

Frekvens och tidpunkter

En forsta kontroll gors fran avstdnd under april {or faststidllande av vilka boplatser som ar

bebodda det aktuella &ret. Denna forsta kontroll dr en forutséttning for ett rationellt

genomforande av sjdlva bokontrollerna en dryg ménad senare da data insamlas. Den forsta
kontrollen ger ocksd information om vilka hickningsforsok som misslyckats pé ett tidigt
stadium och dir boet kan besdkas for insamling av ev. dggmaterial, och information om i
vilka revir extra insatser behdver goras for att lokalisera nya bon. Det senare behdver goras 1

tid fore perioden da sjilva bokontrollerna ska genomforas.

Sjélva bokontrollerna sker vid kusten under perioden 15 maj — 15 juni; i referensbestédndet i
Lappland (for nérvarande inte inom den kontrakterade verksamheten) sker bokontrollerna fran
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mitten av juni till borjan av juli. Inventeringarna bor utforas arligen, eftersom
tidsserieanalyser alltid lider av att ett trendbrott endast kan upptéickas retrospektivt. Detta
medfor att tiden mellan att ett trendbrott intrdffar och att det uppticks blir direkt beroende av
observationsintensiteten.

Observations/provtagningsmetodik

Avstandskontrollerna under april méste ske fran avstdnd med kikare, for att inte paverka
hiackningsresultaten genom storning. En stor del av boplatserna kan endast kontrolleras
rationellt genom flyginventering under denna tid. Av resursskil flyginventeras for nirvarande
bara kuststrackan mellan Gavlebukten och Valdemarsviken (helikopter).

Bokontrollerna i maj-juni sker genom uppklattring till bona for faststdllande av hacknings-
resultat (0,1, 2 eller 3 ungar) och insamling av ev. okldckbara dgg eller skalbitar. Méatning,
vigning, provtagning (fjdder- och blodprov) och fargringmirkning av boungar sker samordnat
med dessa bokontroller. Metodiken presenteras utforligare i Helander (1981, 1985a, 1990).

Tillvaratagande av prov, analysmetodik

Som framgér ovan ér de data som insamlas for den kontrakterade verksamheten mycket
robusta och ndgon behandling fore bearbetning dr inte aktuell. Metodik vid inventering och
faststéllande av reproduktionsutfall beskrivs i Helander (1985a, 1990). Metodik i samband
med tillvaratagande och analys av dgg beskrivs i Helander et al. (1982) och for blodprovs-
tagning och analys av blod i Olsson et al. (2000).

Faltprotokoll

Grunddata fran kontrollerna 1 falt protokollfors vid sjdlva boet 1 en anteckningsbok under
foljande enkla rubriker i marginalen: datum, klockslag, lokal, antal ungar och antal okléckbara

agg.

Utover ovanstdende uppgifter, som ér de som ingér i sjélva undersokningstypen (=prioritet 1 i
Tabell 1), finns dven rubriker for ringnummer, kon, alder, tarsmétt, vinglingd, volym=vikt av
kréavinnehall, unges totalvikt, fjiderprov, blodprov, samt bytesslag och farskhet m.m. Nagot
sarskilt faltprotokoll erfordras egentligen inte for de reproduktionsdata som omfattas av
undersokningstypen, men har d&ndé utformats for att samla dven andra data frin den aktuella
bokontrollen (Se Bilaga 1).

Bakgrundsinformation

Resultaten frén de arliga métningarna av reproduktionen kan tolkas mot de referensviarden
som harletts for samma havsdrnsbestand fran tiden fore miljogifternas paverkan (Helander
1994a). Vidare behdvs naturligtvis data pa miljogiftsbelastningen 1 havsornar. Limpliga
matriser 4r som nidmnts dgg, som ar direkt kopplade till hackningsforsoken, och blodprover
frdn ungarna, som avspeglar den regionala belastningen. Ett stort material organprover fran
doda havsornar har ocksa tillvaratagits i Miljoprovbanken vid Naturhistoriska Riksmuseet, for
kommande behov.

Eftersom det finns skillnader mellan hur olika djurgrupper paverkas av olika miljogifter, samt
att det kan finnas skillnader mellan narbesldktade arter, dr det onskvért att flera olika
toppkonsumenter ingar i 6vervakningsprogrammet. Delprogrammet Toppkonsumenter, trend—
och omradesoévervakning inrymmer dirfor bide havsorn och grasil, vikaresil och knubbsél.
Valet av just havsdrnen och silarna i 6vervakningen motiveras sérskilt av de starka effekter
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av miljogifter som pévisats pa just dessa arter i Ostersjon under andra halvan av 1900-talet, d&
de dokumenterade sitt virde som ”larmklockor” 1 miljon.

Kvalitetssakring

Bokontrollerna ger helt sdkra data med avseende pa antal ungar vid kontrolltillfallet. Nagot
behov av extra insatser for kvalitetssakring finns inte 1 detta sammanhang. En osdkerhet finns
dock i om alla ungar som registreras vid bokontrollerna i maj-juni nar flygfardig &lder. Ett
fatal fall finns av hackningar som misslyckats i ett senare skede, de flesta pd grund av att bon
rasat, ndgra pa grund av predation. Bokontrollerna gors vid en tidpunkt nir ungarna ar ungefar
halvvuxna eller édldre, och erfarenheterna fran tidigare ar, da uppfoljande kontroller av alla
lyckade hiackningar gjordes efter att ungarna nétt flygg alder, visade att forlusterna normalt dr
mycket sma. En 6vervakning med inriktning mot miljégiftseffekter pa havsorn fokuserar i
detta sammanhang dessutom primért pd kldckbarheten hos dggen, vilket bokontrollerna i maj-
juni ger ett bra matt pa. En uppfoljande kontroll av alla bon dir ungar patraffats vore i och for
sig en Onskvird kvalitetssdkringséatgird, men den begrinsade 6kningen av sékerhet i data som
detta skulle medfora motiverar troligen inte de 6kade kostnaderna.

Databehandling, datavard

Andelen reproducerande par i bestdndet berdknas frn férdelningen av lyckade och
misslyckade/uteblivna hickningsforsok och anges som % reproducerande par ("lyckade
hickningar”) i forhallande till alla kontrollerade par, pa arsbasis. Medelvirdet for
ungkullstorlek berdknas fran fordelningen av kullar med en, tvd och tre ungar och anges som
medelkullstorleken pa drsbasis. Bdda vérdena berdknas som medelvirden for hela det
kusthdckande bestindet.

Lagring av grunddata sker hos projektansvarig utforare pa Naturhistoriska riksmuseet:

Bjorn Helander,
Naturhistoriska riksmuseet
Milj6giftsgruppen,

Box 50007

104 05 Stockholm

Tel: 08-5195 4109.

E-post: bjorn.helander@nrm.se

Rapporteringen till kontrakterad nationell datavird for marinbiologiska data sker enligt
Ooverenskommelse 1 form av bearbetade data (drsmedelvirdena for de uppmatta parametrarna):

En forteckning dver datavérdar finns att hitta pd Naturvardsverkets webbplats under adressen
http://www.naturvardsverket.se/tillstandet-i-miljon/miljoovervakning/miljoovervakningsdata/

Rapportering, utvardering

Resultaten frdn undersdkningarna presenteras arligen i rapporterna frén de marina
forskningscentra (Ostersjo- och Bottniskaviken-rapporterna) samt vid olika tillfallen i
vetenskapliga publikationer.
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Syftet med undersdkningstypen dr att beskriva aktuell reproduktionsstatus och trender for
denna hos havsdrnsbestandet vid Ostersjokusten. Resultaten fran de arliga mitningarna av
andel lyckade hickningar och kullstorlek kan utvérderas mot de bakgrundsnivaer for en
opéaverkad population som kunnat hérledas fran fore 1950-talets borjan. Frekvensfordelningar
for enskilda ér eller perioder testas da mot frekvensfordelningar hos dessa bakgrundsdata (y*
test). Trender Oover tiden for arsmedelvarden under studieperioden testas med linjér regression.

For att ytterligare 0ka forklaringsgraden av observerade reproduktionsresultat kan
koncentrationerna av olika klorerade kolviten i insamlade oklédckbara dgg métas och bedémas
i relation till skattade kritiska belastningsgranser for paverkan (Helander et al. 2002).
Kemiska analyser av miljogifter i 4ggen finansieras dock for ndrvarande inte inom det
nationella programmet och far dirfor ske i man av resurser.

Kopplingar till olika miljokvalitetsméal har berorts ovan under avsnittet Bakgrund och syfte
med undersokningstypen.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader
Materiel och material:

kartmaterial och faltutrustning 12 000
telefon och porto 8 000
Rese- och transportkostnader:

bil, bat och traktamenten 100 000
flyghyra 65 000
Assistentarvoden: 40 000
Totalt: 225000
Analyskostnader

Maitningar av miljogifter i insamlade prover (dgg, blodprover) ingér for narvarande inte 1 den
kontrakterade verksamheten. En tillkommande kostnad kan beréknas och dimensioneras
(antal prover) utifran féljande grundkostnader per prov. Extraktion (en grundkostnad for
foljande analyser), 600 kronor; analys av DDT-DDE, HCB, Lindan och PCB (7 kongener),
2500 kronor; for samtliga plana PCB-kongener tillkommer ca 7000 kronor;polybromerade
flamskyddsmedel (PBDE + HBCD), 3000 kr, plus 1500 kr om dekabromdifenyleter
inkluderas. Antalet okldckbara d4gg som patraffas varierar mellan ar, normalt dr det 5-10 st.
For analyser av blodprover finns ett mycket storre material och ett urval kan goras fran totalt
runt 80 prover per ar.

Tidsatgang

Kostnader for att genomfora planering och kontakter med frivilliga medarbetare, utfora
faltarbeten, bearbetning samt utvardering och sammanstéllning av resultat uppskattas till
motsvarande 80 % av heltid pa arsbasis. Denna tidsuppskattning inrymmer basverksamheten
med insamling av data och enkel rapportering enligt ovan samt viss vetenskaplig bearbetning
av data.
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Det bor framhallas att en stor del av kostnaderna for framfor allt de tidiga bokontrollerna i falt
ar ”dolda”, genom att dessa utfors av frivilliga krafter. Vidare bekostar Skargardsstiftelsen
béttransporter och skeppare vid sjélva bokontrollerna i Stockholms skirgard, och
verksamheten 1 nagra regioner sponsras lokalt. Den reella totalkostnaden for genomforandet
av havsornsovervakningen i filt &r alltsa avsevért storre an vad som anges ovan.

Kontaktpersoner

Programomradesansvarig, Naturvardsverket
Tove Lundeberg

Miljoovervakningsenheten

Naturvérdverket

106 48 Stockholm

Tel:08-698 16 11

E-post: tove.lundeberg@naturvardsverket.se

Projektansvarig, Naturhistoriska riksmuseet
Bjorn Helander

Miljogiftsgruppen,

Box 50007

104 05 Stockholm

Tel: 08-5195 4109.

E-post: bjorn.helander@nrm.se
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