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Beskrivning av delprogram Sdl och havsorn

1. Beskrivning av delprogrammet, forutsittningar m.m.

1.1 Kort beskrivning av delprogrammet

Sélarna och havsdrnen 4r hdgst upp i niringskedjan i Ostersjon vilket gér dem sirskilt
exponerade for miljogifter. Sédlar och havsornar har uppvisat hoga halter av organiska
miljogifter och ménga klorerade kolviteforeningar anrikas i deras fettvivnad. Detta innebér
att dven amnen som finns i laga halter i miljon ofta litt kan detekteras hos dessa
toppkonsumenter. Koncentrationerna av PCB ér t ex ungefir 100 ggr hogre 1 fettet hos
havsorn jamfort med stromming. Halterna av manga miljogifter &r ocksa sd hoga att man kan
forvinta sig storningar pad reproduktionen och andra patologiska effekter av
miljogiftsbelastningen. Detta gor toppkonsumenter sarskilt 1dmpliga som indikatororganismer
for att tidigt uppticka fordndringar i miljon.

Delprogrammets syfte ar att studera langsiktiga effekter av miljégifter i den marina miljon
genom att dokumentera populationsutveckling for grasil, vikaresil och knubbsil i Ostersjon i
kombination med studier av sdlarnas hilsotillstand, och reproduktion hos havsérn i relation
till miljogiftsbelastning 1 4ggen. Mitningarna har utforts fortlopande sedan mitten av 1960-
talet for havsorn (Naturskyddsforeningen) och mitten av 1970-talet for sil (Naturhistoriska
riksmuseet) och ingar sedan 1989 i den nationella miljodvervakningen. Mitningarna utfors
som totalinventeringar, med undantag for vikaresdl dir metoden utgdrs av en fOr arten
anpassad linjetaxering.

Bestidndsovervakningen for grasdl och knubbsdl bygger pa aterkommande kontroller av antal
sdlar vid alla kénda traditionella tillhall. Trender i1 bestandsutvecklingen kan utifran dessa
métningar bestimmas for valda tidsintervall och valda regioner/kustavsnitt. Métningarna ar
att betrakta som totalinventeringar, dir en viss andel av bestandet rdknas vid varje
inventeringstillfalle. Antal rdknade djur vid varje lokal ar alltsd att betrakta som ett indextal
for jamforelser mellan ar inom lokalen. For att ge underlag f6r berdkning av tillforlitligheten 1
dessa indextal efterstrdvas tre oberoende riakningstillfdllen under respektive rakningsperiod.
Vikareinventeringarna ticker inte hela populationen utan utgoér ett stickprov (eftersom hela
isytan inte kan inventeras), vars medelvédrde och varians kan jdmforas med andra stickprov.
P& sa sdtt kan trender i1 bestandsutvecklingen studeras for valda tidsintervall. Vikare é&r
stationdra i Bottenviken och dr dirfor en lamplig indikatorart for denna milj6.

Bestandsovervakningen for havsérn bygger pé kontroller av reproduktionsutfallet langs hela
Ostersjokusten. Havsornen signalerade om Ostersjons miljoproblem redan under forsta delen
av 1950-talet genom en signifikant minskning av antalet ungar per kull. Samtidigt 6kade
andelen hickande par som helt misslyckades med sina fortplantningsforsok, fran en
normalniva av ca 30 % fram till borjan av 1950-talet, till ca 50 % under perioden 1954-1963
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och énda till ca 80 % 1 bdrjan av 1970-talet. Dessa fortplantningsstorningar har visat starka
samband med belastningsnivéerna for organiska miljogifter. Enskilda havsdrnspar ér i
huvudsak stationdra under aret och ddrmed representativa for regional belastning.

Bestindsovervakning

Grdsil forekommer lings hela den svenska Ostersjokusten. Arten upptriider regelbundet &r
fran &r pa traditionellt utnyttjade bador och bankar, for nédrvarande (2006) finns ca 30
grasilslokaler lings Ostersjokusten. Overvakningsprogrammet omfattar samtliga kiinda storre
grasilstillhill vid den svenska Ostersjokusten. Grasil kan naturligtvis upptrida ocksi p4 andra
platser, men andelen beddms som liten i forhéllande till de traditionella lokalerna. Det mycket
ringa antal grasdlar (ndgot 10-taldjur) som upptriader vid svenska vistkusten ingar inte i
programmet. Inventeringarna sker i grisilarnas kirnomrade (Ostergdtland till Visterbotten)
fran helikopter, dér siltillhdllen fotograferas fran luften och antalet sdlar raknas frén bilderna.
I 6vriga omraden sker rdkningarna i huvudsak okuldrt frin bét eller land. De enskilda
sdllokalerna presenteras oversiktligt i arsrapport till miljodvervakningsprogrammet for ar
1989 (Helander 1990a).

Knubbsiil forekommer i Kalmarsund och pa Maklippen (Falsterbo) i Ostersjon och i Kattegatt
och Skagerrak. Overvakningen omfattar samtliga lokaler med forekomst av knubbsil.
Inventeringarna utférs under pilsbytesperioden i1 augusti med hjélp av flyg och landbaserade
rikningar p4 samtliga lokaler i Ostersjon, samt med enbart flyg i Kattegatt och Skagerrak.
Kontroller av reproduktionsutfallet sker pa samtliga lokaler i Ostersjon, medan de tidigare
inventerade 6 utvalda lokalerna (Koster, Véderdarna, Lysekil, Marstrand, Varberg och
Hallands Véaderd) i Kattegatt - Skagerrak. (Heide-Jorgensen & Hirkonen 1988) inte
inventerats med avseende pd reproduktion sedan 1995 pa grund av bristande resurser.

Vikaresdil &r stationir i Bottenviken. Overvakningen sker genom inventeringar av sil pa isen
under pilsbytet i april-maj med hjélp av linjetaxeringar med flyg. Inventeringarna bor ticka
minst 10% av isytan for att mdjliggdra detaljerade analyser (Hérkonen & Heide-Jorgensen
1990, Harkonen & Lunneryd 1992).

Havsérn finns numera ater som hiickande lidngs i stort sett hela Ostersjokusten, frin
Skane/Blekinge till Norrbotten. Arten dr monogam och lever normalt 1 livsldnga
parforhdllanden. Varje par uppréitthéller ett revir runt en eller ett fatal boplatser inom ett
begrinsat omrade, som utnyttjas ar efter ar under parets livstid. Nir ena parten dor sker
antingen omgifte med en ny partner, eller reviret tas over av ett nytt par. Reviren “arvs” pa
detta sitt generation efter generation och manga av dagens revir dr kéinda édnda sedan 1800-
talet. Overvakningen har hittills omfattat samtliga kiinda revir. Under véren lokaliseras de for
aret bebodda bona, pa fastlandet i huvudsak genom avstdndsobservationer och i skirgardarna
genom flyginventeringar. Havsornen dr storningskanslig vid boplatsen och bona kan darfor
inte besokas under varen, detta skulle direkt paverka hickningsresultaten (dvs de parametrar
vi vill mita). Alla bebodda bon besoks sedan under maj-juni for kontroll av
hickningsresultaten: uppkléttring sker for faststdllande av antal ungar (0,1,2 eller 3) och
eventuella skalrester, doda 4gg och ungar insamlas. Bakgrund, metodik och resultat
presenteras narmare 1 Helander 1983, 1990b, 2003, 2005.
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Patologi

Grasdl, knubbsil och vikare. Hilsotillstindet hos silar i Ostersjdn &vervakas
kontinuerligt med hjilp av obduktioner av strandade och bifdngade djur. Organprover

fran arlig grésélsjakt undersoks dven sedan &r 2001 med hjdlp av medel fran
viltforvaltningsavdelningen. Knubbsdlar frin Kattegatt och Skagerrak insamlas ej
rutinmissigt. Genom obduktioner studeras frekvensen och omfattningen av organskador med
eventuell koppling till miljogifter (Bergman et al 1981, Bergman & Olsson 1985, Bergman &
Olsson 1989, Bergman et al 1992, Bergman 1999, 2001, Bicklin et al 2003a, 2003b).
Undersokningarna  genomfdrs bide  makroskopiskt, mikroskopiskt (histopatologi,
immunohistokemi) samt i forekommande fall mikrobiologiskt (parasitologi, bakteriologi och
virologi).

1.2 Mal och syfte

Det priméra syftet dr att studera effekter av miljogifter i den marina miljon genom utvalda
indikatorarter som i sin egenskap av toppkonsumenter &dr sirskilt exponerade for stabila
miljofororeningar. Resultaten av méitningarna ska ge mdjligheter att bedoma miljohot 1 form
av paverkan frin miljogifter, alternativt utesluta miljogifter som orsak till observerad
avvikelse. Bade havsornen och silarna var for bara ett par decennier sedan klassificerade som
akut hotade som ett direkt resultat av miljogifternas verkningar, och uppvisar fortfarande
skador som kopplas till sddana fororeningar. Samtidigt utgér maitresultaten underlag for
tillstindsbeskrivningar av havsmiljon och for beddmningar av uppfyllelse av miljomal.

Ett 6vergripande syfte med miljodvervakningen ér att ge underlag for beslut som syftar mot
uppfyllelse av miljomal. Det aktuella delprogrammet har direkt baring pd miljomélen Gififri
miljo, Hav i balans samt levande kust och skdrgard, och Ett rikt vixt- och djurliv. Ett
langsiktigt mal for programmet dr att genom de métningar som genomfors kunna visa att de
aktuella arterna uppvisar normal fortplantning, hilsostatus och demografi.

Informationen ska primért ha nationell tickning, men har dven tillimpning internationellt i
beddmningar av miljétillstindet i Ostersjon. Resultaten har ocksé betydelse internationellt for
bedomningar av de studerade arternas hotstatus 1 regionen och for fOrvaltningsmaéssiga
Overviganden.

Det primira syftet med trendstudier av sdlarnas bestandsutveckling (grdsil, vikare och
knubbsil) och reproduktionsutfallet (knubbsél) dr att tidigt kunna uppticka fordndringar i
populationsutvecklingen. En eventuell fordndring av bestandsutvecklingen kan ha flera
orsaker, dels 6kad mortalitet eller forsimrad rekrytering orsakad av reproduktionsstérningar
darfor kombineras studier av bestdndsutvecklingen med patologiska undersokningar.
Tillsammans med studier av miljogifter 1 fisk kan sdlarna vara en indikator for
miljogiftseffekter i toppen av ndringskedjan, men dven for andra storskaliga fordndringar i det
marina ekosystemet. Det specifika syftet med &vervakning av havsorn reproduktion ar att
genom trendstudier tidigt kunna avlésa fortplantningsstorningar i populationen, eller delar av
den, som indikator for miljogiftseffekter. En stabil nivd behdver i sig inte innebdra en
tillfredsstédllande situation. Det dr darfor virdefullt att bide kullstorlek och fordelning
lyckade/misslyckade  héckningsforsok for havsorn kan relateras till berdknade
bakgrundsnivder fran fore ar 1950. Aktuell situation i forhallande till referensnivier fran
tidigare mera opaverkade perioder kan anvdndas som indikatorer/matt pa miljotillstdndet.
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1.3 Styrdokument — undersokningar/undersokningstyper
Grasil bestand (Miljoovervakningsmetod version 1:3:2005-12-12)
Bestand av knubbsil och vikaresél (Miljodvervakningsmetod verion 1:3:2006-04-10)
Patologi hos grésil, vikaresél och knubbsil (Undersdkningstyp version 1:0:2004-01-23)

Havsorn, bestdnd (Undersokningstyp version 1:0:2004-05-26)
1.3.1 Ovriga styrdokument

1.4 Bestillare, ansvarig utforare samt styrning och forankringsprocesser

Bestéllare av delprogrammet &r Naturvardsverkets miljoovervakningsenhet. Ansvarig
handldggare:

Tove Lundeberg, tel 08-698 16 11, e-post tove.lundeberg(a)naturvardsverket.se

Utférare &ar Naturhistoriska riksmuseet, Sektionen for miljogiftsforskning (MGG).
Projektledare:

Tjelvar Ods;jo, tel. 08-5195 4113, e-post tjelvar.odsjo(a)nrm.se

Kontaktpersoner:

Miljoovervakningsmetoden Grdsdl bestand:

Olle Karlsson, tel 08-5195 5182, e-post olle.karlsson(a)nrm.se

Miljoovervakningsmetoden Bestdand av knubbsdl och vikaresdl:

Tero Hirkonen, tel 0303-22 69 27, e-post tero.harkonen(a)nrm.se

Undersokningstypen Patologi hos grasdl, vikaresdl, och knubbsdl:

Britt-Marie Béacklin, tel 08-5195 4259, e-post britt-marie.backlin(a)nrm.se

Undersokningstypen Havsérn, bestand.:

Bjorn Helander tel. 08-5195 4109, e-post bjorn.helander(a)nrm.se

Delprogrammets mél och syfte har formulerats av Naturvardsverket med avsikt att folja
tillstdndet 1 havsmiljon i enlighet med miljokvalitetsmélen (NV 4999).
1.5 Finansiering och kostnad

Delprogrammet finansieras huvudsakligen inom ramen for Naturvdrdsverkets anslag for
miljoovervakning. For 2008 har verket anslagit 3.261.638 kronor (grésél landovervakning
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438 226, grasil flygovervakning 301 840, knubbsél 809 517, vikare 429 618, havsorn 633 219
och patologi 649 224). Sjilva insamlingen av sdlar for patologiska studier
(kostnadserséttning till inldmnare) finansieras via separat anslag frdn Naturvérdsverket.

En del av kostnaderna for grasdlrdkningarna i falt bekostas genom andra organisationer.
Kustbevakningen och tillsynsmin inventerar vissa omrdden som en dela av sin egen
verksamhet och andra inventeras av frivilliga observatorer utan ansprak pé ersittning for mer
dn sina batkostnader. I Overvakningen av havsorn deltar ett stort antal frivilliga lokala
observatorer i kartliggningen av arets bebodda bon, utan ersittningsansprak. Overvakning av
delar av havsornsbestandet vid kusten och bestdnden i limniska miljder sker fortlopande inom
Naturskyddsforeningens “Projekt Havsorn”. Analyser av miljogifter finansieras for
nirvarande externt.

1.6 Anvéandare och anvindningsomriaden

Resultaten fran programmet anvinds av Naturvardsverket och de marina forskningscentra
UMF, SMF och GMF 1 samarbete, som en del i en arlig tillstindsbeskrivning av miljon 1
svenska havsomraden, Havet — om miljotillstandet i svenska havsomraden (ISSN 1654-6741).

Information frén delprogrammet anvéinds ocksd av ldnsstyrelser och kommuner som
referensmaterial och som underlag i naturskyddsfragor.

Resultaten fran inventeringarna dr av stor betydelse for sélforvaltningen, bland annat vid
beslut om skyddsjakt. Likasa dr 6vervakningen ett viktigt instrument for forvaltningen nir det
géller framtagande och uppf6ljning av forvaltningsplaner och atgirdsprogram for de olika
sdlpopulationerna.

Informationen frin grasélsinventeringarna anvidnds ocksd av finska, estniska och ryska
myndigheter 1 samverkan med myndigheter och utforare i Sverige for att folja
bestandsutvecklingen och berdkna ett minimiantal for Ostersjobestandet av grisil.

Material fran miljoprovbanken av de studerade arterna anvéands ocksd av oberoende forskare
bade fran Sverige och dvriga vérlden.

Dataserierna for grasil, vikare, knubbsél och "havst')rn anviands inom ICES/HELCOM som
underlag for utvdrderingar av miljotillstdndet 1 Ostersjon.

Information om populationsstatus hos de undersokta arterna (bestandsutveckling,
reproduktion, demografi, hélsotillstdnd) utnyttjas som underlag for klassificeringar av
hotstatus i den svenska sé kallade rodlistan (Artdatabanken/SLU).

1.7 Uppfoljning av syfte

Trenddvervakning av antal hos sdlar kan anvindas for att kontrollera bestdndsstatus;
signifikanta fordndringar i antalsutveckling indikerar fordndringar i fortplantning eller
Overlevnad som méiste kunna forklaras. Vi vet att padverkan av miljogifter medforde starkt
nedsatt reproduktionsformiga hos sérskilt vikare och grisil i Ostersjon. Miljdgifterna
orsakade ocksé andra tydliga patologiska fordndringar, som dven medforde forhdjd dodlighet
hos sdlarna. Den kombinerade Overvakningen av bestind och av hdlsotillstdnd baserat pa
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obduktioner av fallvilt och dodade djur ger forutsittningar att uppticka skadeverkningar av
fororeningar i miljon. Samtidigt ger trendovervakningen ocksa information om hur vél
populationerna klarar av andra mer storskaliga hot mot miljon, klimatférdndringar kan t

ex utgora stora problem for dessa arter bade vad géller reproduktionsutfall (bade vikare

och grasél 1 forsta hand foder sina ungar pa isen) men ocksé fordndringar i fodobasen.

Trendovervakningen av havsorn &r inriktad mot det hickande bestandet och fortplantningen,
som vi vet har paverkats dramatiskt av just miljégifter. Overvakningen ger mojligheter till
overgripande studier av samband mellan reproduktion och miljogifter pd populationsniva
(Helander et al. 1982, Helander 1983), men ocksa av studier pa individniva av enskilda
honors reproduktionsforméga i relation till koncentrationer av olika miljogifter i deras dgg
(Helander 1994a, Helander et al. 2002). Parametrarna kullstorlek per lyckad hdckning och
andel reproducerande par bygger péa frekvensfordelningen per &r (eller period) av
hickningsforsok som resulterar i 0, 1, 2 och 3 ungar i populationen. Dessa parametrar kan
utviarderas mot referensnivéer fore 1950 talet (Helander 1994b). Retrospektiva studier har
visat att kullstorlek per lyckad hickning hos havsdrn vid svenska Ostersjokusten uppvisade en
signifikant minskning redan under forsta delen av 1950-talet, dvs ca 10 ar innan problemet
uppmérksammades pd allvar genom att reproduktionen da hunnit bli till stor del utslagen
(Helander 1985). Undersokningar av de doda dgg och skalrester som insamlas har ocksé visat
att en signifikant skalfortunning intrdffade redan vid koncentrationer (av DDE) som ér tre ggr
lagre dn den niva dér klackbarheten borjar paverkas, vilket indikerar att skalkvalitet kan
anvindas som tidig varningssignal for miljogiftspaverkan (Helander ef al. 2002).

Styrkan (power) hos programmet att uppticka fordndringar i de aktuella parametrarna
medelkullstorlek och andel lyckade hickningar hos havsorn har berdknats utifrdn Nicholson
& Fryer (1990). For medelkull visar de 10 senaste aren att det med 80 % power gar att hitta en
minsta fordndring pd 0,80 % per ar under en tidsperiod pd 10 ar, fOrutsatt att
mellandrsvariationen dr ofordndrad. For andel lyckade hackningar visar de 10 senaste aren att
det med 80% power gar att hitta en minsta fordndring pd 2.6% per ar, forutsatt att
mellanarsvariationen &r ofordndrad

Arbetet med att f6lja upp resultaten frdn delprogrammet pégar kontinuerligt. Ett flertal studier
har genomforts som uppfoljningar av miljodvervakningsarbetet. Studier har genomforts i
syfte att kvalitetssékra inventeringsmetoder for sil, exempelvis har metoden att rdkna grasilar
fran bét och land testats mot rakningar gjorda fran flygfoton fér samma lokaler och perioder
(Helander & Lundberg 1995, 1996). Riknade antal grisdlar under morgonen (06.00-09.00)
har jamforts med riknade antal under natten (00.00-03.00) med utnyttjande av IR-teknik
(Helander & Lundberg 1997, 1999b). Samtidigt har nya studier initierats som indirekt &r av
vikt for miljodvervakningsprogrammet. Hemortstrohet, rorelsemonster och verklig
populationsstorlek for grisdlsstammen i Ostersjon har studerats inom ID-fotoprojektet
(Helander & Lundberg 1994, 1998,1999a, Helander et al. 1999, Hiby et al. 2001, Karlsson et
al. 2005, Hiby et al. 2007 ). Liknande studier har ocksd genomforts for knubbsél och vikare.
Kvalitetsdkring for aldersbestdmning av grasilar har genomforts genom blindtester av grasal
med kdnd alder (t ex mirkta djur eller djurparksdjur) och genom blindtester utforda av
miljogiftsgruppen pa Naturhistoriska Riksmuseet och oberoende professionella personer. En
patologisk fordndring, tarmsér, som for ndrvarande (2006) forekommer 1 hog omfattning
bedoms pa hilften av de undersokta grasdlarna arligen dven av forutvarande ansvarig person
for halsotillstdndet. Pa si vis sédkerstélls kvaliteten liksom kontinuiteten 1 bedomningarna.
Samarbeten med patologiska bedomningar fors dven med ldkare pd Ersta sjukhus och
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Akademiska sjukhuset i Uppsala. Ett flertal samarbetsprojekt pagér dven med ITM
(Stockholms Universitet) for métningar av miljogiftshalter i dstersjosal.

P& samma sitt har delprogrammet lett vidare till fordjupade studier pd havsorn. Blod
(som primért insamlats for populationsgenetiska studier) har undersokts m a p miljogifter och
har utvérderats m a p representativitet for regional belastning (Olsson et al. 2000). Spridning,
hemortstrohet och demografi hos havsorn har undersokts baserat pd ringmarkning (Helander
2003), och miljogifter i skalhinnan har analyserats hos historiskt material av havsorn (Jensen
& Helander 2003) . En fordjupad studie av eventuell miljogiftspaverkan pa reproduktionen i
ett regionalt perspektiv pdborjades 2005 som ett doktorandarbete i ett samarbetsprojekt
mellan NRM och ITM (Stockholms Universitet). I ett annat samarbetsprojekt mellan NRM
och ITM har under 2007 fallvilt av havsérn ur Miljoprovbanken analyserats med avseende pa
metaller. Tillforlitligheten av att konsbestimma havsornsungar baserat pd tarsmatt har
utvirderats med hjilp av DNA (Helander et al. 2007). - Kunskaper och material som fas
genom arbetet med delprogrammet fungerar pa detta sitt i ménga fall som en bas for andra
fordjupade projekt och detaljstudier.

2. Information som erhélls inom delprogrammet

2.1 Stationsnat

Inget egentligt stationsnit existerar for delprogrammen. Antalet sdlar rdknas pd och i vattnet
kring samtliga kdnda lokaler for grésél och knubbsil ldngs den svenska kusten. Nya lokaler
tillkommer och gamla tas bort vid behov. For vikare genomfGrs inventeringar av isen i
Bottenviken under april-maj. Hackningsforsoken av havsorn kontrolleras vid samtliga
lokaliserade och for &ret bebodda bon lings hela svenska Ostersjokusten, med fordndringar ar
frdn ar. For undersokningstypen patologi hos sél finns inte heller ndgot stationsndt utan
strandade och bifingade silar frin hela Ostersjokusten ingér i undersdkningarna. Silar fran
Kattegatt och Skagerrak ingér e;j.

2.2 Variabler

Sal:

Foretelse Determinand |Enhet Prioritet Frekvens och |Ref. Ref. Analys-
tidpunkt [Provtagnings-|\metod

metod

Grasil Antal St. 1|3 ggr maj-juni|1, 2, 3. 1,2,3.

Ostersjon

Knubbsil Antal St 1|3 ggr augusti |4, 5, 6. 4,5, 6.

Ostersjén

Knubbsil Antal kutar  |St 1|3 ggr juni-juli 4, 5, 6. 4,5, 6.

Ostersjon

Knubbsil Antal St 1|3 ger augusti |4, 5, 6. 4,5, 6.

Visterhavet
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Knubbsil Antal kutar  |St 1|3 ggr juni-juli 4, 5, 6. 4,5, 6.
Visterhavet
Vikare Antal St 1|April 7, 8. 7, 8.
Patologi Organskador |Grad (0-3) 1|Hela aret 9, 10. 9, 10.
Frekvens

1, Anon 1992. 2, Helander 1990, 1992 3, Helander 1992. 4, Heide-Jorgensen & Hérkonen 1988. 5, Harkonen et al 2001. 6, Harkonen et al
2001. 7, Harkonen & Heide-Jorgensen 1990. 8, Harkonen & Lunneryd 1992. 9, Bergman & Olsson 1985. 10, Bergman 1990.

Havsorn:

Andel reproducerande par berdknas som antal par som producerar minst en unge till minst ca
tre veckors alder (de flesta ungar dr mellan fyra och 8 veckor gamla vid bokontrollerna)
dividerat med antalet par som kontrolleras samma &r vid bebott bo. Andelen revirhéllande,
adulta par som lidgger dgg i bestandet 4r i genomsnitt ca 90 % varje ar (Helander 1985). Det ér
viktigt att d&ven de par som inte ldgger dgg ingar i berdkningen eftersom en paverkan av
miljogifter kan medfora att andelen par som inte producerar dgg kan fordndras.

Kullstorlek per lyckad hdickning bygger pa frekvensfordelningen av kullar med en, tva och tre
ungar och berdknas som medelvirdet av summan ungar i alla kullar med sékert antal
(kontrollerade genom uppklattring till sjdlva boet eller full insyn i boet fran trdd eller hojd
intill) dividerat med antalet bon med ungar som kontrollerats pa sadant sétt.

Statistiska test gors dels som loglinjar regressionsanalys av tidstrender, av medelvirden for
kullstorlek respektive procentuell andel reproducerande par, dels som frekvensfordelningar
mellan perioder (Helander 2003).

Kontrollerna av boplatser forutsitter att man haller sig informerad om aktuella bon och
forandringar 1 utbredning. Havsornen har expanderat kraftigt under den period delprogrammet
varit 1 drift (sedan 1989) och eftersok av nya tillhall och boplatser ingdr som en del i
verksamheten av 6vervakningen av bestandet.

Havsorn, bestand: variabler (Undersokningstyp version 1:0:2004-05-26)

Omréde |Foreteelse |Determi- |Metod- |Enhet/ Prioritet | Frekvens och
nand moment | klassade vir- tidpunkter
den
Lokal Havsorn, Lokalise-| Ja/Nej 1 Arligen under
(Boplats, | bebodda bon | Foérekomst | ring av mars-juni
kodad) bon
Havsorn, Ja/Nej 1 1 géng érligen
Lyckad Forekomst 1 maj-juni
héckning
Havsorn, Antal Bokont- 1 1 géng arligen
Agg roller i maj-juni
Havsorn, Antal Bokont- 1 1 géng arligen
Ungar roller 1 maj-juni
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Omréade |Foreteelse |Determi- | Metod- |Enhet/ Prioritet | Frekvens och
nand moment | klassade vir- tidpunkter
den
Lokal Havsorn, Forekomst | Lokalise-| Ja/Nej 2 Arligen, aret
(Boplats, | Revirhdvdan ring av runt
kodad) |de par bon

2.3 Kringinformation som samlas in i delprogrammet
Sal

Forutom de obligatoriska variablerna insamlas dven information om viderforhdllanden,
observator, observationsmetod. Ovrig information som rapporteras da det dr mojligt kan vara
information om koénskvot, aldersstruktur, och eventuella skador hos de rdknade silarna. I
samband med obduktionerna noteras dddsorsak, i forekommande fall typ av redskap som
sdlen drunknat i, parasitbelastning, ev. mirkningar (microchip eller 6vriga mérken) samtidigt
som prover for miljoprovbanken samlas in.

Havsorn
I samband med bokontrollerna ringmérks alla ungar i ldmplig &lder, kon och alder uppskattas,

tarsmatt (diameter) och vinglingd (handvinge) och vikt registreras, och vikt av eventuellt
innehall i krdvan uppskattas (baserat pa ungefarlig volym) for korrigering av ungens egenvikt.

Havsérn bestand: variabler (Undersokningstyp version 1:0 2004-05-26)

Omrade |Foreteelse | Determi- | Metod- |Enhet/ Prioritet | Frekvens och | Referens till
nand moment | klassade vir- tidpunkter provtag-

den nings- eller
observa-

tionsmetodik

Lokal For alla Ring- 2 1 géng érligen
(Boplats, | Ungar nummer i maj-juni
kodad) |registreras Kon Hona/Hane

Alder veckor

Tars mm X mm

diameter

Vinglangd mm

Massa Hg

Kravinneh | Upp- volym=vikt
all, Massa | skattat
varde

Bytesslag Antal 2
Dagsfarskt
Aldre

VERSION 3-2009-01-13
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2.4 Information som krévs frin andra delprogram

Delprogrammet ar utformat for att kunna korrelera de ingéende variablerna med
variabler i angriansande delprogram. For utvdrderingar av orsakssammanhang dr en
samordning nddviandig med Overvakningen av miljogiftshalter i marin biota, inom
programomrade "Kust och hav". Vidare &r en internationell samordning av
inventeringsinsatserna for grasil nodvéandig for att dversiktligt kunna beddma forandringar pé
nationell och regional basis. Fordndringar i sélbestdnden kan ocksa studeras i relation till
fordandringar 1 fiskbestdnden (abundans/tillgdnglighet, storleksklasser, fetthalter etc). Pa
samma sétt dr utviardering av reproduktionsforandringar hos havsérn beroende av métningar
av miljogifter i biota, och kan dven kopplas till data fran 6vervakningen av fiskbestind.

2.5 Anvanda modeller

Modeller for att avgora sédlpopulationernas status dr under utarbetande inom HELCOMs
salexpertgrupp ledd av Tero Harkonen. Rapport klar i mars 2008.

3. Organisation, kvalitetsrutiner och ansvarsfordelning

3.1 Ansvar for delprogrammets utformning samt administration och
genomforande

Programutformningen gors 1 samverkan mellan ansvariga vid Naturvardsverket och
projektledare hos utforaren. Projektledaren dr ansvarig for detaljplanering och genomfoérande
av undersdkningarna samt for kvalitetssdkring, utvdrdering och rapportering. For
kvalitetskontroll, statistisk analys och utvirdering samt dataleverans till datavird ansvarar
respektive projektansvarig/kontaktperson (se avsnitt 1.4).

3.2 Kvalitetsrutiner och ansvarsfordelning

3.2.1 Provtagning och analys
Grasdl bestand, Kubbsdl bestand, Vikaresdl bestand

Rékningarna utfors bade fran flyg (grasil (i kdrnomradet), knubbsél och vikare), och dven
frdn bat och land (grésél (utanfor kidromrédet)). Antalet djur pd och i1 vattnet runt hillorna
rdknas. Metodiken for att rdkna grasdl frdn bat eller land finns ndrmare presenterad
(Anonymous 1992, Helander 1992), knubbsil (Heide-Jorgensen & Hirkonen 1988) och
vikare (Harkonen & Lunneryd 1992).

Patologi hos sl

Djuren inspekteras och yttre matt samt kroppsvikt noteras. Under obduktionerna noteras och
graderas omfattningen av sjukliga organfordndringar (Bergman 1999). 7(10) Organmaterial
for histologiska undersokningar uttages och flera storre organ végs. Vid misstanke om
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infektion tas material for bakteriologiska, virologiska eller parasitologiska undersdkningar.
Insamling av organprover for miljogiftsundersokningar dr en viktig del av rutinerna
(Roos et al. 1992). Organmaterial for histologisk undersokning fixeras, vanligtvis i
formalin, paraffininbdddas, snittas, firgas och undersoks ljusmikroskopiskt och i vissa

fall dven elektronmikroskopiskt. Nar dven bakteriologiska, virologiska och parasitologisk
undersokningar utfors sker detta vid SVA. Organprover for miljogiftsundersokningar fryses
och forvaras 1 Miljoprovbanken.

Havsorn bestand

Inventeringar genomfors under varen (mars-april) for att faststélla for aret bebodda boplatser.
Dessa inventeringar gors dels genom avstdndsobservationer, till stor del med hjilp av
frivilliga insatser, dels med hjdlp av flyg (skdrgadrdsomradena). Dessa inventeringsinsatser
sker under ruvningsperioden och maste ske utan storning av de hédckande faglarna.
Uppfdljande kontroller av alla for dret bebodda boplatser gors fran mitten av maj till mitten av
juni, ndr ungarna normalt &r mellan fyra och étta veckor gamla. Dessa kontroller sker genom
uppklittring till boet, for att sdkert kunna faststdlla antal ungar, genomféra méitningar,
mérkning och provtagning, och insamla eventuella skalrester eller doda dgg eller ungar.
Blodprover frdn ungarna forvaras i is under transport i fdlt och fryses in snarast efter
hemkomst, eller i flytande kvdve under ldngre transportperioder. Blod- och fjaderprover,
skalrester och doda dgg ungar overfors l16pande till riksmuseet och Miljoprovbanken.

3.2.2 Utvirdering och resultatredovisning

Ett av huvudsyftena med Overvakningsarbetet dr att folja utvecklingen over tiden. Déarfor
behover inventeringarna utforas arligen, eftersom tidsserieanalyser innebir att ett trendbrott
endast kan upptickas i efterhand. Detta medfor att tiden mellan att ett trendbrott intrdffar och
att det uppticks blir direkt beroende av observationsintensiteten. Trender i
bestandsutvecklingen kan foljas hos havsoérn och alla tre sélarterna i delprogrammet. Vart
tredje till vart femte ar bor en mer omfattande analys av trender i insamlat material utforas for
att kunna bedoma utveckling och hotbilder. Dessa resultat bor relateras till andra
undersokningar inom programomradet. Nér det géller trender i hilsotillstindet hos sdl har
detta frimst studerats hos grisil eftersom antalet vikare och knubbsdlar som obducerats &r
jamforelsevis litet, vilket forsvarar trendstudier.

3.2.3 Datalagring
Lagring av data sker dels hos utforaren, dels hos kontrakterad nationell datavérd.
3.2.4 Kvalitetskontroller

Kvalitetssikring sker kontinuerligt genom utvecklingsarbete av bade dataanalys, utvardering
och metoder.

Metoder for inventeringar och patologiska analyser dr utvecklade i samarbete med forskare i
berdrda grannldnder dér identiskt arbete utfors for att kunna ge en heltickande bild av
forhéllandet i Ostersjon och Visterhavet.

For havsorn dr metodiken robust och nédgra tolkningssvarigheter foreligger inte for de
studerade parametrarna medelkullstorlek och andel lyckade hickningar. Som kvalitetssdkring
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1 samband med utvérderingar av samband mellan reproduktion hos havsérn och miljogifter
har det insamlade &dggmaterialets representativitet for hela populationen studerats
(Helander et al. 2002). Anvinda metoder och erhdllna resultat publiceras dir sé &r
mojligt i referee-granskade vetenskapliga tidskrifter.

4. Tillgianglighet och dokumentation

4.1 Data/Resultat

Data fran delprogrammet rapporteras till nationell datavérd dér det lagras i en databas. Fran
och med 2006 dar SMHI datavérd for delprogrammet. Information om delprogrammet Marina
toppkonsumenter finns inom kort tillgéngligt pa

http://www.nrm.se/mg/topcons.html.se

4.2 Rapporter/Produkter

Rapporterna frén delprogrammet publiceras t.o.m. 2006 i de Marina Centras arliga
tillstindsbeskrivningar (Ostersjé och Bottniska Viken). Frdn och med 2007 presenteras
resultaten 1 havsmiljodvervakninges arsrapport Havet — om miljotillstindet i svenska
havsomrdden (ISSN 1654-6741). Rapporten tas fram av Naturvardsverket i samarbete med
Sveriges marina forskningscentrum. Presentationen av I0pande resultat rapporteras
huvudsakligen pa detta sitt och kompletteras med vetenskapliga artiklar dér resultat och
trender bedoms ha ett vetenskapligt virde. NRM sammanstéller ocksd arligen en mer
detaljerad rapport i enkelt utféorande Gver inventeringsresultaten for grasil. Rapportering av
resultat frdn Gvervakningen av havsdrn har dven rapporterats i populdrvetenskaplig form i t ex
Fégelaret (SOF) och Levande skirgardsnatur (Skérgardsstiftelsen).

4.3 Dokumentation av delprogrammet

For metodbeskrivningar héinvisas till Naturvardsverkets Handledning for miljodvervakning
som innehaller detaljerade metodreferenser.

http://www.naturvardsverket.se./sv/Tillstandet-1-miljon/Miljoovervakning/Handledning-for-
miljoovervakning/Metoder/

Metodiken har dven presenterats i Helander 1985, 1990a, 1990b och 2003, och i rapporter till
naturvardsverkets utvdrderingar av den marina miljédvervakningen (Helander 1992a, 1992b).
4.4. Revision av kvalitetsdeklarationen

Kvalitetsdeklarationen uppdateras/revideras arligen enligt avtal.
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Bilaga 1.

Delprogrammets Sél och havsorn

Mal Att genom Overvakning av marina toppkonsumenter som
indikatorer for skadliga effekter av miljogifter studera
miljotillstdndet och verka for att uppsatta miljomal uppfylls. Ett
langsiktigt mal for delprogrammet &r att genom de métningar som
genomfors kunna visa att de aktuella arterna uppvisar normal
fortplantning, hilsostatus och demografi.

Preciserat syfte Delprogrammet skall redovisa tillstdnd och trender mellan &r med
avseende pa bestdndsstorlek, populationsutveckling och
hilsotillstdnd hos sil samt reproduktion, bestandsstorlek och
populationsutveckling hos havsérn, som indikatorer pa effekter av
miljogifter. Det priméra syftet med trendstudier &r att tidigt kunna
uppticka forandringar i reproduktion, hilsotillstdnd, 6verlevnad
och populationsutveckling som kan orsakas av fordndringar i den
marina miljon.

Undersokningar e Grésil bestind Bottniska viken, eg. Ostersjon

e Knubbsil bestind eg. Ostersjon eg. Ostersjon, Visterhavet
e Vikaresil bestdnd Bottniska viken

e Havsdrn bestand Bottniska viken, eg. Ostersjon

e Patologi hos sil

Stationsnat Egentligt stationsnét saknas.

Variabler Antal sélar, samt dven antal kutar (knubbsél). Organskador
(patologi). Antal revirhallande par, kullstorlek och andel lyckade
hickningar (Havsorn)

Styrdokument Undersdkningstyper
eller

Miljoévervakningsmetoder o  Grasdlbestind

e Bestand av knubbsdl och
vikaresdl

e Patologi hos gra sdl, vikaresdl

och knubbsiil

e Havsorn bestand
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