Faktablad for att bedoma indikator till
miljokvalitetsnormenligt 19 § havsmiljoférordningen

B.2.1 Skaltjocklek hos agg fran havsorn

Havsmiljodirektivet syftar till nd god miljostatus i EU:s havsomraden, det vill siaga att
biologisk mangfald bevaras och ekosystemen hélls friska och fria fran fororeningar, samtidigt
som ett hallbart nyttjande mojliggors genom att en ekosystembaserad metod for forvaltning
av manskliga aktiviteter tillampas.

En del av den nationella forvaltningen bestar av att enligt 19 § havsmiljoforordningen
faststalla miljokvalitetsnormer med indikatorer som ska innebara att god miljostatus kan

nas. Indikatorerna, med sina malviarden, anvinds for att bedoma om miljokvalitetsnormerna
f6ljs. Denna bedomning &ri sin tur ett underlag i framtagandet av atgardsprogram, men ar
avenett verktyg for att avgora omtillstindet i miljon narmar sig god miljostatus.

Som underlag for bedomningen, och som ett komplement till beskrivningen av indikatorerna
i foreskrifterna, publicerar Havs- och vattenmyndigheten faktablad som merai detalj
beskriverindikatorn vad giller metoder och bedomning. Det kan finnas mer an en indikator
till varje miljokvalitetsnorm. Miljokvalitetsnormerna och indikatorerna ingari Havs-och
vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2012:18) om vad som kiannetecknar god
miljostatus samt miljokvalitetsnormer med indikatorer fér Nordsjon och Ostersjon, vilka
uppdateras minst vart sjatte ar.
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Inledning

Skaltjockleken hos digg fran havsorn i Ostersjonhar under 1ang tid varit nedsatt som en foljd av
anviandningen av bekdmpningsmedlet DDT. Skalfértunningen goratt Aggen 16per hogre risk att
gd sonder vidruvningen, vilket minskar antaletlyckade hackningar. Sedan forbudet mot DDT
inférdes pé 1970-talet har bade dggskalstjocklek, hickningsframgangoch populationsstorlek hos
havsorn saktadterhdmtat sig. Nedbrytningsprodukten DDE dr dock extremt 1anglivad i miljon,
och paverkan pa skaltjocklek hos#gg fran havsorn ses fortfarandeinirtid, lings hela Ostersjons
kust.

Indikatorn B.2.1 Skaltjocklek hos dgg fran havsérn geren god indikation pa effekten, och
indirekt forekomst, av det farliga amnet DDT i havsmiljon, och avser att kontrolleraatt
aterhdmmingen av skaltjockleken fortsdtter mot den nivd som varinnan DDT borjade anvindas.
En utforligarebeskrivningav metod, resultat och bedomning i form av en rapport fran
Naturhistoriska Riksmuseet finns att tillgd som bilaga till faktabladet.

Miljokvalitetsnorm

Indikatorn B.2.1 Skaltjocklek hos dgg frdn havsorn, tillsammans medindikatorernaB.2.2 och
B.2.3 (se separata faktablad f6r dessaindikatorer),liggertill grund fér bedémning av
miljokvalitetsnormen B.21 enligt HVMFS2012:18.

Metod

Overvakningenska ske enligt Havs- och vattenmyndighetens 6 vervakning Reproduktionhos
havsorn. Oklackbaradgg ochskalbitarav havsorn insamlas fortlopande vid arliga bokontroller
inom ramen for den nationella 6vervakningen av bestand och reproduktion).

Skaltjockleken miats med samma metod som anvants internationelltoch i Sverige sedan 1960-
talet. Skaltjockleken hos hela dgg mitsiett hal som borras vid dggetsekvator (for att tomma ut
dggetsinnehall) och berdknas sommedelvardet avtre mitningar runt hélet. Nar métning av
skaltjockleken skerska dggskalet eftertomningochrenskoljningha torkat i rumstemperaturtill
konstant vikt. Skalbitarmits med samma instrument och pa samma sitt som hela dgg.

Bedomningen av tidstrender i skaltjocklek gorsmed avseende pa hela dgg och skalrester
insamlade fran boplatservid Sveriges kust (inom 15 kilometer frén kusten) langs Bottniskaviken
respektive Egentliga Ostersjon.

Utifran uppmattskaltjocklek under perioden 1965-2014 gors en statistisk analys som syftar till att
ge en bild av utvecklingen 6vertid. Tillforlitlig data pa skaltjocklek saknas efter ar 2014 pga.
problem med matutrustningen. Som jaimforelse anviands ett medelvarde av skaltjockleken hos 110
dgginsamladeiSverige och Finland under perioden1856 —1935. Detta referensmedelvirde ar
0,613mm (95 %konfidensintervallom 0,603 - 0,624 mm) och ger en bild av skaltjockleken fore
anviandningen av DDT. Utifrdn de observeradetrendernaibefintligdata gors 4ven en
uppskattning av vid vilket artal som skaltjocklekar motsvarande referensmedelvirdet kan
forvantas.

Malv arde for indikatorn

! Miljokvalitetsnorm B.2: Farligaamneni havsmiljon som tillfsrsgenom mansiig verksamhet far inte orsaka negativa effekter p &
biologiskmangfald och ekosystem.



Malvirdet for indikatorn B.2.1 ir att skaltjocklek hos Agg fran havsorn fran Ostersjon ska vara
>0.59 mm.Malvardet baseras pa referensmedelvirdet for skaltjocklek fore anviandningen av DDT
(1856-1935, se metod).

Bedomningsomrade

Enligt HVMFS 2012:18 ir bedémningsomradetkustvattentyperna i Ostersjon. Viddenna
beddmning har kustvattentyperna aggregerats till Bottniska viken respektive Egentliga Ostersjon.
Aggregeringen har gjorts eftersom materialet ar for litet for statistiska analyser pé nivan
kustvattentyp.

Beddmning

Forutsatt att aterhamtningen i dggskalstjocklek som kan ses 6ver perioden 1965 - 2014 fortsitter i
samma takt, r prognosen att bade mélviarderespektive referensmedelvérde har klarats ar 2019
inom hela Egentliga Ostersjon, ochkommer attklaras 2022 respektive 2029 for Bottniska viken.
Prognosen stods av att koncentrationerav DDE i biota i Ostersjon tycks fortsitta att minska,
ocksé efter ar 2014 (se faktablad for B.1.1).

Eftersom bed6mningen baseras pa en extrapolationi tid dr det 6nskvirtatt kommande
bedémningaravindikatorn baseras pa trendanalyser som inkluderardggskalsmaterial fran en
period aven efter 2014.

Policyrelevans

Hav smiljodirektivet: deskriptor | Vattendirektivet: Nationella miljomal Regionalt (Helcom,
och miljdkvalitetsnorm Milj 6kvalitetsnorm och Ospar)och/eller annan

kv alitetsfaktor policyrelevans
Deskriptor 8. Farliga @mnen De &mnen som ger effekter Giftfri miljo

ingari bedomning och norm for
Miljékvalitetsnorm B.2. Farliga kemisk ytvattenstatus. Havi balanssamt
amnen i havsmiljon som tillférs levande kust och
genom méanskig verksamhet far skargard

inte orsaka negativa effekter pa
biologiskmangfald och
ekosystem.

Koppling till havsmiljodirektivets Bilagalll tabell 2a2

Tema Belastningar

Amnen, avfall ochenergi Tillforsel avandra &mnen (t.ex. syntetiska &mnen, icke syntetiska &mnen, radionukider) -
diffusa kéllor, punktkéllor, atmosfariskdeposition, akuta héandelser

Ingdende parametrar, 6vervakning och dataagare

Parameter Ov ervakningsprogram enligt | Datadgare samt Hyperlank till radata-

hav smiljéférordningen databas med hyperlank | snapshot
Skaltjocklekhos&gg fran https://www.havochvatten.se/h | Naturhistoriska Se bilagatilldetta
havsdrn av/samordning-- riksmuseet faktablad

fakta/miljoovervakning/marin-
miljoovervakning/reproduktion-
hos-havsorn.html

2 Bilaga ITI tabell 2a avser méanskligabelastningar pa den marina miljon
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Bilagal

Lagesrapport, havsoérn, skaltjocklek & DDE

1919.11.29. Bjorn Helander, Peter Hellstrom & Anders Bignert

Lagesrapporten beskriver utvecklingen av dggskalstjocklek for havsérn och DDE i havsorn,
sillgrissla och fisk 1angs Sveriges kuster. Insamling, forvaring, mitningar ock kemisk analys
skerinom ramen for de nationella 6vervakningsprogrammen av miljogifteri biologiskt
material som finansieras av Naturvardsverket och Havs och vattenmyndigheten och utfors av
Naturhistoriska riksmuseet. Kemisk analys av DDE har utforts av Stockholms universitet.
Utrustningen for skalmatning har under senare ar mankerat och resultaten fran och med
2015 har bedomts otillforlitliga. For att trots detta uppskatta situationen 2019, har
extrapoleringar fran trender utforts. Det bor understrykas att extrapoleringar ar osdkra och
att osdkerheten 0kar med tidsavstandet fran reella data. Samtidigt kan havdas att trendernai
DDE som ar langre dn skaltjocklekarna styrker de extrapolerade trenderna av skaltjocklekar.

Material och metoder

Aggskal av hela dgg och skalbitar av dgg frin havsérn har samlats in sedan1965. Skalen har
matts och forvaras pa Naturhistoriska riksmuseet. Produktionen av DDT kom igéng efter
1945 och nddde ett maximum pa 60-talet och borjade minska efter forbuden pa 7o-talet (Fig.
11,12). Skal som samlatsin fore 1960 har inte anvants for tidsseriernai denna rapport. Ett
referensvirde for skaltjockleken fore paverkan fran DDT baseras pa dggskal fran Sverige och
Finland 1856-1935.

Under de senaste aren har skaltjocklekarna inte kunnat mitas tillfredsstillande, ett nytt
mitinstrument behover inforskaffas for detta. Tidsperioden for skaltjocklekar ar darfor nagot
kortare dn for DDE och omfattar hir perioden 1965-2014.

Tabell 1. Antal heladgg och antal poster med skalbitar fran krossade 4gg som mattsfor skaltjockiek fran de olika delomradena
(kustvattentyperenligt HMVFS 2012:18 bilaga 1)

Kustv attentyp Hela &gg Bitar Summa
8 6 6 12

9 2 0 2
10 2 1 3
11 2 0 2
12s 60 20 80
12n 90 51 141
13 1 0 1
14 5 1 6
15 13 10 23
16 101 49 150
17 1 1 2
18 7 0 7
19 3 0 3
20 2 8 10
21 2 2 4
22 1 2 3
23 1 0 1
Ej kust 120 12 133
Summa 419 163 584




Figur 1. Kustvattentyperenligt HVMFS 2012:18 bilaga 1 (till véanster) och (tillhéger) fordelningen av hela, inkdusive skadade,
aggskal (morkbl&) och bitar av aggskal (Ijusbld).

Som framgar av tabell 1 och Figur1 sd maste flera kustvattentyper slas samman for att utgéra
en tillrackligt grund for trendanalyser. Var sammanslagning av kustvattentyperna (Helander
& Bignert, 2017) ar somfoljer:

Norra Bottniska Viken (BVn, dvs hela Bottenviken-kusten) = 20, 21, 22, 23
Sodra Bottniska Viken (BVs, dvs hela Bottenhavskusten)=16,17,18,19
NorraEg. O-sjon (BPn) = 12n,13,14,15

SodraEg O-sjon (BPs) = 8, 9, 10,11, 125

Tabell 2. Antal hela&gg och skalbitar med skaltjocKek, frdn sbdra och norra Bottniska viken respektive sbdra och norra
Egentliga Ostersjon.

Omrade |Helaagg |Bitar Summa
BVn 6 12 18

BVs 112 50 162
BPn 109 62 171
BPs 72 27 99

ej kust 120 12 133
Summa | 419 163 583

Referensmaterial

I samband med tidigare studier av fordndringar av skaltjocklek hos sillgrissla och havsorni
Ostersjon har referensviarden fran tiden fore introduktionen av DDT berdknats (Bignert m fl



1995, Helander m. fl. 2002, Faxneld 2014). Sddanareferensnivier/ gransvarden ar
nodvandiga sombaslinjer for att kunna bedéma omfattning av forandringar och avvikelser
fran “normaltillstdnd”. Referensviardena har reviderats nagot och det virde som finns for
havsornatt tillimpa omfattar 110 dgg fran tiden fore 194 0. Materialet utgors av hela aggskal
frdn museer och privata dggsamlingar. Det bor namnas hir att under den tid som dessa agg
samlades in fanns inget intresse for att samla in skalrester fran trasiga 4gg. Sddana skalrester
maste ha forekommit naturligt ibland 4ven da (som resultat av bopredation och annat) men
det finns ingen anledning att misstidnka att de skulle ha avvikit med avseende pa skaltjocklek
franandra 4gg pa den tiden. Daremot kan skalbitar representera alla delar av ett 4gg ochen
viss variation kan forekommai skaltjocklekeniaggets langdriktning. Tjockleken hos
insamlade skalbitar har av denna anledning studerats skilt fran hela 4gg. Skaltjockleken hos
referensidggen ochhosallahela dgg fran nutid har mitts pa samma sitt vid 4ggets ekvator,
for full jamforbarhet sinsemellan.

Referensmaterialet for havsornar fran Ostersjon representerar tidsperioden 1856-1935
(n=110). Denberiknade genomsnittliga skaltjockleken hos havsornsiagg fran denna
tidsperiod dr 0,613 mm [SD = 0,055; SE = 0,005], med 95 % konfidensintervall 0,603 -
0,624.

Statistiska metoder

For att beskriva utvecklingen 6vertid och for att undvika inflytande fran extremvarden har
mediantjocklek eller mediankoncentration (DDE) anvants. Om antalet skalmatningar for ett
ar underskrider 3 sa har aret slagits ihop med intilliggande ar tills antalet blivit 3 eller fler.

For trendanalyser och extrapolering hari forsta hand log-linjar regression anviants, dar aret
loggats for att anpassa en funktion av formen:

Tjocklek = a + In(ar)*b.

En linjar anpassning vore olamplig eftersom viforvantar oss att forandringeniskaltjocken
planar ut efter att ha uppnétt normal tjocklek. Det vore dock dnnu béttre att anvinda en
sigmoid funktion men antalet matta skaltjocklekar ar forlitet pa fleralokaler for att gora
denna anpassning pa ett godtagbart sitt. Som ett alternativ till regressionsanalysen for att
beskrivautvecklingen 6ver tid har &ven anviants en utjamnare (smoother). Utjamnaren som
anvants hir ar en oviktad 5-punkts glidande medelvarde baserad pa ars-medianer. I fall dar
regressionsanalysen ger en simre beskrivning av utvecklingen 6vertid kan man testaom
utjamnaren ger en signifikant battre reduktion av dentotala variansen an
regressionsanalysen med hjalp av ANOVA. Metoden anviandsinom ICES och AMAP och har
beskrivits av Nicholson m.fl.,1998. Den anvants aveninom den svenska nationella
overvakningen av miljogifter (Bignert m. fl.,2011).

Tjockleken varierar pa vissalokaler signifikant med skaltyp (dvs. hela eller bitar av 4gg). Vi
forvantar oss att skalbitar ar tunnare dn hela dgg under tidigare &r dd DDE belastningen var
hog jamfort med idag (eftersom en hogre andel skalbitar skulle kunna hiarrora fran tunnare
agg som krossats). En annan delforklaring kan vara att skaltjockleken varierar pa olika
platser pa dgget, skalbitarnakan vara fran olika delar medan de hela dggen alltid métts runt
ekvatorn pa dgget. Skillnaden mellan hela skal och skalbitar forvéantas sedan minskai takt
med att DDE-exponeringen minskar. For att undersoka om tjockleken skiljer sig at
signifikant, mellan hela och bitar av dgg, har multiple regression anvants diar man kan ta
hansyntill skillnadens forandring 6ver tid.



For tidsserierna av DDE har dven en rutin for att upptacka "change-points" (Sturludottir m.
fl.,2014) korts, da anges har aret for "change-point" samt ett p-vardei figurernastarda: Cp =
» P=

Forklaring av information langst upp till vansterifigurernasom rér DDE:

Pw(c)and Pw(d). Pw(c) betecknar power for att upptiackaen arligforandringav 5 % av den
aktuella tidsserien. Pw(d) betecknar dd samma sak fast for en 6vervakning somtacker en
tiodrsperiod med samma provtagningsintensitet som den aktuella undersokningen.

Slope = ger den arliga forandringeni procent med ett 95 % konfidensintervall. Forandringen
baseras en loglinjar regressionsanalys.

CV(Ir) = Variationskoefficienten for residualerna runt den loglinjara regressionslinjen.

LDT(d)=den minsta arligaforandring som kan upptickas med en 80 % statistisk styrka
(power) under en tiodrsperiod (och anvindning av samma provstorlekar).

LDT (c)= den minsta arliga forandring som kan upptickas med den aktuella tidsseriens langd
med en styrkapa 80 %.

YRQ=minimum n of yearsrequired to detect a 5% annual change with a power of 80%
r2=, p= Determinationskoefficienten med p-varde

CV(sm), %, p, %= Variationskoefficienten for residualerna runt utjamnaren (smoothern) se
ovan.

Y (artal) anger DDE- koncentrationen (eller skaltjockleken) fran det sista artalet i data-
materialet, samt 95 % konfidensintervall, uppskattade fran regressionslinjen

Statistiska berakningar har utforts med programpaket Pia (Bignert, 2013).



Resultat & diskussion

Bottniska viken

n. Gulf of Bothnia n. Gulf of Bothnia (H+B)

n(tot)= 6,n(yrs)= 2 n(tot)= 18,n(yrs)= 4
| n(tot)= 12,n(yrs)= 3 Y (X)=-4.2+In(X)*1.03
g |- Y(X)=-5.0+In(X)*1.21 g |-¥(08)=.623 (***,361)
" | y(06)=.628 (***,1153) | r2=.44, p= .334
Fr2=.59, p= .440 F
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Figur 2. Norra Bottniska viken. Mediantjocklekbaserat pa minst 3 skal i varje punkt, hela a4gg (bl), skalbitar (ljusbld). Materialet
ar forlitet for att kunna visa nagra trender aven om man slarihop hela och bitar av agg.

s. Gulf of Bothnia s. Gulf of Bothnia (H+B)

n(tot)= 112,n(yrs)= 26 n(tot)= 162,n(yrs)= 30
[ Y(X)=-.18+In(X)*.161 Y (X)=-.31+In(X)*.189
g |¥(13)=.584 (-9.0,7.91) 9 |Y(13)=.587 (-7.7,6.60)
| r2=.43, p< .001 *** ™ | r2=,55, p<.001 ***
- X(.601)=25.7 - X(.601)=22.0
g | N(tot)=50,n(yrs)= 13 g | X(612)=28.9
© Y(X)=-.74+In(X)*.282 :
| y(10)=.586 (-9.9,8.82) -
r2=82, p<.001 ***
.7 X(.601)=16.0 g
E | X(.612)=20.4 |
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Figur. 3. Sodra Bottniska viken A) Medianskaltjockekfor hela 4gg (beraknad enligt funktionen Y=0.18 +In(artal)*0,161) nar
tidsserien slutar2013 var 0,584 mm forde hela 4ggen. | detta exempel, frAn sddra Bottniska viken, skiljer sig regressionen
baserad pa skalbitar (ljusbld) fran den som baseraspa hela 4gg. Skillnaden ar stérre i borjan av perioden (p<0.05). B) Om vi
sl&r ihop skaltjocklekar frdn hela 4gg och skalbitar) och férvantar ossatt d enna utvecKing fortsitteri oférandrad takt uppnasdet
undre konfidensintervallet under 2022 och referensmedelvardet skulle i sa fall uppnas2028.



Gulf of Bothnia Gulf of Bothnia (H+B)

n(tot)= 118,n(yrs)= 28 n(tot)= 180,n(yrs)= 32
Y (X)=-.19+In(X)*.163 Y (X)=-.31+In(X)*.190
9 | y(13)=.585 (-8.2,7.14) 9 | y(13)=.587 (-6.9,5.79)
) r2=.46, p< .001 *** ) r2=.60, p<.001 ***
- X(.601)=25.3 - X(.601)=22.1
8 | n(tot)= 62,n(yrs)= 13 8 | X(.612)=29.1
: Y(X)=-.74+In(X)*.281 :

| y(10)=.581 (-7.9,6.82) i
r2= .88, p< .001 ***

7 X(.601)=18.1 7 -
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Figur 4. Hela Bottniska viken. A) Skillnaden mellan hela 4gg (bl&) och skalbitar (ljusbla) ar fortfarande signifikant p<0.05.B) Om
vi sl&r ihop skaltjockekar fran hela agg och skalbitar och forvantar oss att okningen fortsatteri oforandrad takt uppnasde t undre
konfidensintervallet under 2022 och referensmedelvardetskulle i s fall uppnés2029.



Egentliga Ostersjon

n. Baltic Proper

n(tot)= 109,n(yrs)= 16
Y (X)=-.66+In(X)*.271

g |Y(12)=.619(-12,10.6) 9

) r2=70, p< .001 *** )
- X(.601)=5.29

8 | X(.612)=9.45 8

: n(tot)= 62,n(yrs)= 16 :

L Y(X)=-.40+In(X)*.206
y(10)=.574 (-12,11.1)

.7 |r2=54, p= .001 ** 7
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n. Baltic Proper (H+B)

n(tot)= 171,n(yrs)= 22
" Y(X)=-.52+In(X)*.237
| y(11)=.602 (-9.5,8.52)

r2=.63, p<.001 ***
- X(.601)=11.9
| X(.612)=17.0
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Figur 5. Norra egentliga Ostersjon. A) Skillnaden mellan hela4gg (b1&) och skalbitar (ljusbld) ar signifikant (p<0,001) men
skillnaden ckar 6vertid istalletfor att minska som aggskalstjockekar frdn Bottniska viken gor (se ovan) B) SkaltjocKekar fran

hela agg + skalbitar 6kar signifikant (p<0,001). Det undre konfidensintervallet uppndddes 2012 och referensmedelvardet 2017.

s. Baltic Proper

n(tot)= 72,n(yrs)= 18
Y (X)=-.15+In(X)*.158

g |Y(14)=.598 (-17,15.8) 9

" | r2=.24,p=.039 * )
- X(.601)=16.2

8 | X(.612)=24.2 8

: n(tot)= 27,n(yrs)= 9 :

L Y(X)=-.35+In(X)*.201
y(09)=.596 (-13,11.5)

.7 Fr2=71, p=.004 ** 7
£ | X(.601)=12.4
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s. Baltic Proper (H+B)

n(tot)= 98,n(yrs)= 21
Y (X)=-.24+In(X)*.179

60

| y(14)=.603 (-11,9.59)
r2=.46, p= .001 **
-X(.601)=12.8
| X(.612)=19.6
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Figur 6. Sodra Egentliga Ostersién. A) TjocKeken ékar signifikant for badde heladgg (p<0.05) och skalbitar (p<0.01). Ingen
signifikant skilinad mellan hela 4gg och skalbitar. B) Skaltjocklekar fran hela 4gg och skalbitar 6kar signifikant(p<0,001). Det
undre konfidensintervallet uppnaddes 2012 och referensmedelvardet 2019.



Baltic Proper

n(tot)= 181,n(yrs)= 34
" Y(X)=-.33+In(X)*.198
g |¥(14)=.606 (-7.6,6.57)
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Baltic Proper (H+B)
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Figur 7. Hela Egentliga Ostersion. A) Tjockieken tkar signifikant for bAde hela&gg (p<0,001) och skalbitar (p<0,001). Skillnad
mellanheladgg och skalbitar ar signifikant(p<0,001) men linjerna loper har parallelit till skilinad fran Bottniska viken och n.
egentliga Ostersjon. B) Skaltjockiekar frin hela &ggoch skalbitar 6kar signifikant(p<0,001). Det undre konfidensintervallet
uppnaddes2012 och referensmedelvardet 2018. En anpassad 5-punkts-smoother ger en natt och jamnt signifikant (p<0,05)
battre forkaringsgrad jamfort med regressionslinjen menbeskriveri stort sett samma trend.

Inland lakes
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Figur 8. Ingi0ar. Endast hela agg har matts. Materialet arganska litet men 6kningeni skaltjocklekar signifikant (p<0,05).

Tjockieken torde idag ligga p& sammaniva som referensaggen.



Lapland

Lapland (H+B)

n(tot)= 67,n(yrs)= 17 n(tot)= 80,n(yrs)= 20
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Figur 9. Lappland. A) Hela &ggoch skalbitar skiljer sig signifikant (p<0.05) men jamforelsen arinte rattviseftersom skalbitar
frdn Lapplandbara matisfram till 1995. B) Regressionsanalysen ger en signifikant okning 6vertid, menresidualernafordelar sg
inte sumpmassigt kring regressionslinjen. En anpassad 5-punkts-smootherger en signifikant battre férkaringsgrad jamfort med
regressionslinjen (p<0,001) och antyder att skaltjockiekarna 6kade snabbt under 70 och 80-talet fér att sedan planaut strax
underden historiska referenslinjen.

DDE

DDE minskar allmént i fisk fran Ostersjon och iveni exempelvis sillgrissledggisodra
Egentliga Ostersjon. Minskningstakten ligger pd mellan 5-10 % per ir. Av detta foljer att vi
kan forvanta oss att skaltjocklekar i fagelarter, som tidigare exponerats for hoga halter av
DDE och darfor drabbats av skalfortunning, nu aterhamtar sig. Trots detta dr koncentra-
tionerna betydligt hogre i Ostersjon jaimfort med Nordsjon (Fig.10, Fig.14).

Figur10. Koncentrationerav DDE i sillgrissieagg fran Stora Karlso jamfort med grissleagg fran Nordsjon. Grontindikerar0-2,
gult 2-4, och rétt mer an 4 ug/g DDE i fett. Figuren &arritad med datafran Jérundsdottir m. fl. (2009)



DDT ar fortfarande tillatet att anvandai malariaomraden. Forbuden av DDT infordes vid
olika tidpunkteri olika omréaden av vérlden. I Kina dr exempelvis DDE koncentrationerna
uppmaittai biologiska prov betydligt hogre 4niSverige (ZhouY m. fl., 2016). Huruvidanya
miljogifter kan komma att paverka skaltjocklekar i framtiden dr okant. Dicofol, kemiskt
narbesliaktat med DDT, ar kant for att bl.a. orsaka skalfortunning och ar forbjudet i Sverige
sedan 1990 men anviandsi andra lander. Dicofolingar f.n. ej i 0vervakningsprogrami

Sverige.

Sillgrissledgg anvands inom det svenska nationella programmet bade for 6vervakning av
miljogifter och skaltjocklek (Bignert & Helander, 2015). Serierna utgor en av virldens dldsta
serier av frysbankat material med arlig systematisk insamling av 4gg fran samma lokal (Stora
Karlso). Detta material utgor ett vardefullt komplement till studierna pa havsorn.
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Figur 11. DDE (ug/g fett)i havsdrn (4gg) fran Bottniska viken, Egentliga Ostergén, insjoari sddra Sverige samt Lappland. Rod
linje visar en signifikant log-linjar regressionslinje, bla linje en signifikant utjamnad linje, tva gréna linjer en signifikant bryt-punkt
(se Materialoch metoder ovan).



DDE, Guillemot
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Figur 12. DDE (ug/g fett), Sillgrissla (agg) frin St Karlso.
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Figur 13. DDE (ng/g fett), i stromming (muskel) frn Bottniska viken och Stockholmsskirgérd (Landsort)



DDE, Herring

Utlangan Utldngan, spring Fladen Véaderdarna
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Figur 14. DDE i sill (muskel) frin sddra Egentliga Ostersjén samt frin Kattegatt och Skagerakpa den svenska vastkusten.
Observera att skalorna &r olika och att DDE-koncentrationerna2016varca 7 till 8 ggrhogre i sodra Egentliga Ostergon &nii
Véasterhavet. Skilinaderma mellan véstkust och Bottenviken och norra Egentliga Ostersjon ar 2-4 ganger lagre (for hostfangad
stromming). Langst uppe i Bottenviken (Fig.13) ar skillnaden mot Vasterhavet obetydlig. Observera att konce ntrationerna ar
uttryckta pa fettvikisbasis. Eftersom sillen pa vastkusten ar fetare an i Ostersjén blir skillnadeni exponeringen for exv. f&gel som
jufarisig "farskvikien" mindre &n vad fettvikisvardenaantyder. A andra sidan behdver en predator 4ta merforatt fa i sig
samma energimangd.

DDE
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Figur 15. DDE (ng/g fett), i torskever (Egentliga Ostergion och Kattegatt) och abborre (muskel) (Holméarma i Bottniska viken
och Kvadofjarden, norra Egentliga Ostersjon)

Slutsatser

Skaltjocklekarihavsorn 6kar signifikant samtidigt som DDE minskar.



Overvakning av skaltjocklekar i havsérn borde tydligare integreras med befintlig 6vervakning
av sillgrissla.

Det ar viktigt att ny matutrustning for matning av aggskalstjocklek inforskaffas till Natur-
historiska riksmuseet sa att de skalmatningar somlegat nere under nagra ar kan aterupptas.
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