Populationsinventeringar av knubbsal i Kalmarsund

Sakrapport till Naturvardsverket samt Airicole

Sammanfattning.

Knubbsilbestdndet i Kalmarsund utgor dr en genetiskt isolerad kvarleva av de
knubbsilar som etablerade sig i Ostersjon for 8000 ar sedan. Bestandet #r listat som
utrotningshotad pa grund av dess laga antal och begridnsade utbredningsomréde.
Inventeringar sedan mitten av 1970-talet visar att populationen genomgick en
allvarlig flaskhals da endast ett tiotal kutar foddes per &r. Antalet fodda kutar har
sedan dess sigit och uppgick till 96 under ar 2005. Samtidigt har det totala antalet
riknade djur &kat frén 46 ar 1976 till 477 ar 2005. Okningstakten under det senaste
dryga decenniet har varit nira 7% per ar. Bestandet &r geografiskt uppdelad pa tre
huvudsakliga lokaler: Virnands, Eckelsudde och Abramsing. Fordelningen av
bestandet och reproduktionsutfallet mellan dessa lokaler har varierat nagot under de
senaste decennierna, men det dr tydligt att andelen av bestandet minskar i Varnands,
medan Eckelsudde under det senaste decenniet fatt en allt viktigare roll som
reproduktionslokal. Denna bakgrundsinformation dr viktig for att kunna utreda
effekter av ménsklig verksamhet sdsom den vindkraftsutbyggnad som genomfors i
Kalmarsund for narvarande.
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KNUBBSALEN I KALMARSUND

Denna population uppvisar en stor genetisk skillnad gentemot andra populationer av
knubbsil i Europa och #r en rest av de knubbsilar som forst koloniserade Ostersjon
for c:a 8000 &r sedan. Den har nyligen klassats som starkt hotad (endangered) av
IUCN pa grund av dess laga antal samt begrinsade utbredning. Syftet med denna
rapport &r att ge grundldggande fakta om Kalmarsundpopulationens utveckling nir det
giller abundans, tillvixt och reproduktion. Finskaliga bakgrundsdata pd dessa
parametrar kommer att anvidndas for att utreda eventuell padverkan av ménskliga
aktiviteter i samband med utbyggnad av vindkraftverk i Kalmarsund. De langsiktiga
studierna som bedrivs genom Naturvardsverkets miljokontrollprogram géllande
antalsutveckling kompletteras med inventeringar av reproduktionsutfallet i popula-
tionens hela utbredningsomrade. Det senare kunde utforas under 2005 genom tillskott
av medel (SEK 70.000) fran Airicole.

Knubbsiilens utbredning och status i virlden

Knubbsélen som art dr cirkumpoldr i tempererade omrdden pa norra halvklotet och
uppdelas i fyra underarter: P. v. vitulina (Europa), P. v. concolor (Amerikanska At-
lantkusten), P. v. richardsi (Amerikanska Stillahavskusten) och P.v. steinegeri (Nord-
véstra Stilla havet). Dessutom forekommer en sotvattensform i sjdar pd Ungavahalvon
i Ostra Canada, P. v. mellonae, vars taxonomiska status och antalsutveckling &r oklar.

Den Europeiska underarten P. v. vitulina forekommer vid Svalbard (660 djur) och
Island (ca 20 000 djur), efter norska véstkusten (3 800 djur), Skagerrak (3 660 djur ar
2005), Kattegatt (4497 djur ar 2005), Danska Bélten (712 djur ar 2005), sodra
Ostersjon, Skane och séderut (581 djur ar 2005), samt Kalmarsund (477 djur &r 2005).
Den finns dven i danska Limfjorden (802 djur &r 2003) och efter Nordsjokusten
(12000 djur ar 2005) ned till Bretagne i Frankrike (ca 120 djur ar 2003) samt kring
Brittiska 6arna (25 000 djur) och Irland (ca 2 000 djur). Samtliga dessa siffror anger
antalet riknade djur vilka ger en totalsumma Gverstigande 75 000 individer. Det sanna
antalet &r troligen i storleksordningen 140 000, eftersom endast drygt hélften av
populationen kan forvéntas ligga uppe pa land under inventeringarna.

Savil genetiska som populationsbiologiska undersdkningar visar att knubbsélen &r
regionalt stationdr. Dirvidlag framtrader sex genetiskt vdl avgransade populationer i
Europa: Island, vistra Irland-6stra Skottland, Vadehavet, norska véstkusten inklusive
Skagerrak, Kattegatt inklusive silarna i sédra Ostersjon, samt Kalmarsund. Gruppen i
Kalmarsund &r genetiskt mest avvikande, vilket sannolikt beror pa att den ir en
kvarleva av de knubbsilar som férst koloniserade Ostersjon da Littorinahavet
bildades. Foljaktligen forekommer tre genetiskt avgrinsade populationer av knubbsal
1 svenska vatten.

Knubbsilen i Kalmarsund

Attlingar till Ostersjoknubbsilen som koloniserade omradet for 8 000 ér sedan finns
kvar som en spillra pd tre lokaler i Kalmarsund: Vérnands, Eckelsudde och
Abramsiing vid Blekingekusten. Enstaka djur kan fven ses pa Olands ostkust. Denna
population dr mer avvikande genetiskt dn forvintat och uppvisar unika mitochondriala
genotyper som inte finns i andra europeiska populationer. Den har dven mindre
variation 1 microsatellitloci dn andra populationer. Artens maximala utbredning norrut



enligt de arkeologiska fynden beskrivs av en linje norr om Kalmarsund, dver norra
Gotland till Dago i Estland. Modelleringar antyder att det genomsnittliga antalet
knubbsélar varit begrénsat till 3 000—4 000 i detta omrade under forhistorisk tid. Det
maximala antalet torde ha uppgatt till cirka 5 000 djur strax efter ar 1900, varefter
antalet snabbt sjonk som en foljd av hart jakttryck .
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Figur 1: Knubbsidlen i Kalmarsund finns i huvudsak pd de tre lokalerna Vérnanis (1),
Eckelsuddd (2) och Abramsfing (3).

Ekologi. Honorna kdnsmognar i genomsnitt vid 3—4 ars alder och far sin forsta kut
vid en genomsnittsalder av 4,7 &r. I motsats till vara dvriga sdlarter fods knubbsilens
kutar pd borjan av sommaren, varvid de forsta fodslarna ses under de sista dagarna i
maj eller de forsta dagarna i juni. Kulmen nas kring 19:de juni varefter antalet fodslar
avtar. De sista kutarna fods normalt under den forsta veckan i juli. Detta monster ar
forskjutet med cirka 7 dagar i sddra Kattegatt och sddra Ostersjon dir kulmen nas
strax efter midsommar. I Kalmarsund f6ds kutarna frén slutet av maj till slutet av juni.
I motsats till alla 6vriga sédlarter har knubbsilens kut ingen kutpils (lanugo), utan den
félls normalt strax fore fodseln. Detta dr en anpassning till att kuten ska kunna simma
och dyka nistan direkt efter fodseln. En del kutar har dven setts fodas i vattnet.

Digivningen varar 3—4 veckor varvid kuten okar i vikt fran i genomsnitt 8,7 kg till
over 25 kg. Direfter ldmnar kuten sin mor och fér klara sig pa egen hand. De
efterfoljande manaderna minskar kuten i vikt innan den lért sig fiska, och under denna
tid soker den sig ibland till for andra silar ovanliga platser sdésom hamnar, badstrdnder
och langt upp i flodmynningar. Paféljande vinter och var kan kutarna vara mycket
spridda och foérekomma upp till 30 km frén det omrade de foddes i.



Modrarna minskar kraftigt i vikt under digivningen (viktforlust 37 %). I slutet av
digivningen och under juli parar sig de konsmogna honorna igen, men det befruktade
dgget stannar 1 sin utveckling och inplanteras inte i livmodern forrdn efter 6-10 veckor
(fordrojd implantation). Under samma period borjar honorna att dta efter att
fodointaget varit minimalt under huvuddelen av juni. Pilsbytet, en procedur som tar
flera veckor 1 ansprak, sker fr.o.m. senare delen av juli, och for att den nya pélsen
skall vixa ut normalt méste knubbsélen tillbringa en stor del av tiden pa land. Fran
augusti och fram mot november har honorna en intensiv fodosdksperiod, varvid de
gér upp 1 vikt till 6ver 70 kg.

Hanarnas konsmognad sker vid 4—6 érs élder, men de dr inte fullvuxna forrdn vid
cirka 10 ars alder. Knubbsilarna parar sig i vattnet och hanarna har ingen mgjlighet
att hélla sig med harem av den typ som t.ex. grésélen kan ha. Under parningstiden
(juni-juli) minskar hanarna i vikt fran i genomsnitt 73 kg till 60 kg. Pélsbytet sker
framfor allt under de tva sista veckorna i augusti. Aven hanarna éter upp sig framfor
allt under hosten.

Knubbsilen &r en opportunistisk predator som lever av ett stort antal fiskarter som i
huvudsak fidngas i anslutning till vegetationsfria grunda bottnar. Knubbsélen har dock
betydligt svérare att finga fisk i vegetation som tdng och algrds, men dven arter som
ar bundna till harda bottnar saknas eller finns i mycket smd méngder i knubbsilens
foda. En jamforande studie av knubbsilens och storskarvens fodoval i samma
omraden visade att skarven mycket effektivt kunde ta vegetationsbundna fiskarter
som élkusa, rotsimpa, stensnultra, berggylta och tejstefisk, medan de flesta av dessa
arter 1 stort sett saknades i knubbsdlens foda. Andra vanligt forekommande
kommersiella arter som i stort saknas i knubbsélens diet dr al, laxartade fiskar och
makrill. Knubbsdlen dter heller inte skaldjur som hummer, krabba eller musslor. Detta
visar att knubbsélen trots en stor bredd i sitt fodoval dr begrinsad i sitt fodosok till de
arter som den kan fanga dver vegetationsfattiga mjuka havsbottnar.

Antalsmissig utveckling sedan 1975

De forsta inventeringarna av silarna i Kalmarsund skedde i mitten av 1970-talet och
dessa inventeringar utférs numera inom ramen for Naturvardsverkets miljokontroll-
program. Populationens storlek méts arligen under pilsbytestiden i1 augusti, da i
genomsnitt 57% av alla sédlar befinner sig pa land under ldmpliga dagar utan
nederbord och allt for starka vindar. Sdlarna rdknas vid upprepade tillfdllen, och det
hogsta antalet rdknade for alla tre lokalerna tillsammans tas sedan som maétt pa antalet
uppeliggande sdlar. Detta ger det mest tillforlitliga och stabila vidrdet som &r
jdmforbart mellan olika ar. Detta "maxvérde” pd antalet uppeliggande djur motsvarar
65% av den sanna populationsstorleken.

I mitten av 1970-talet rdknades som mest c:a 50 knubbsédlar pd de tre lokalerna
tillsammans, varefter en stadig dokning skett fram till och med 2005 d& 477 silar
rdknades under flyginventeringarna.
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Figur 2: Antal rdknade knubbsélar under palsbytet i augusti i Kalmarsund samt fordelning pa
lokaler.

Okningstakten under hela perioden 1977 till 2005 var 9% per &r, men om man enbart
ser till perioden 1990 till 2005 var den 7% per &r. En mdjlig forklaring till skillnaden
mellan dessa tal dr att inventeringarna i borjan av tidsserien ej dr direkt jamforbara
med senare ridkningar som varit effektivare. I ett storre perspektiv dr dkningstakten i
Kalmarsundpopulation avsevirt lagre &n hos knubbsilarna i vésterhavet som dkat med
c:a 12% per ar fore 1988 och mellan epidemierna 1989-2001.
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Figur 3: Andelen av sdlarna som finns i Vérnands minskar, medan de tvé dvriga okar.



Fordelningen av sélarna mellan de tre huvudlokalerna under palsbytet i Augusti visar
en tydlig trend dir mer &n 60% av alla sélar fanns i Védrnands under slutet av 1980-
talet och borjan av 1990-talet. Under de senaste tre aren har denna andel minskat till
40-45% (Fig.3)

Reproduktionsutfall

Antalet fodda sdlkutar i Kalmarsund har rdknats i Kalmarsund sedan 1976 dé c:a 10
kutar foddes arligen fram till 1980. Sedan dess har antalet rdknade kutar stgit till 96
for &r 2005. Detta motsvarar en genomsnittlig 6kningstakt om 10% per &r, men som dr
fallet med ridkningar av hela bestindet i1 augisti, har inventeringarna efter 1990 blivit
effektivare.
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Figur 4: Antal rdknade kutar av knubbsél i Kalmarsund fram 1977 till 2005. Trendlinjen for
hela tidsserien antyder en genomsnittlig 6kningstakt om 10% per &r, medan 6kningstakten for
perioden 1990-2005 var 5,3% per ar

De svagt fallande andelarna av kutar som fods i Varnands och Abramsidng antydda i
Fig. 5 ar inte signifikanta (Ftest, P=0,18 respektive P=0,14), medan uppgéngen for
Eckelsudde ér statistiskt sdkerstdlld (P=0,006). Detta innebér att en allt storre andel av
kutarna under senare ar fotts vid Eckelsudde och att denna andel uppgick till 42%
under ar 2005.
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Figur 5: Andelen kutar som fotts pa de tre lokalerna forindras med tiden. Okningen for
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Figur 6: Antalet kutar som andel av totalt antal rdknade djur under pidlsbytet i augusti har
fallit signifikant (P=0,01) sedan 1990.



Aven om antalet kutar som fods 6kat under de senaste decennierna, pekar vissa data
mot att andelen kutar som procent av totalpopulationen minskat under perioden 1989-
2005 (Fig. 6). Detta skulle kunna tyda péd en reducering av 6kningstakten i popula-
tionen i framtiden

Diskussion

Forutom IUCN:s listning av Kalmarsundbestandet som hotad (endangered) omfattas
knubbsilen av EU:s Habitatdirektiv appendix 2 vilket innebdr att arten ska skyddas
inom natverket Natura 2000. Detta dr speciellt viktigt for det lilla bestandet i
Kalmarsund som péverkas negativt av flera faktorer. Till dessa hor dverfiskning och
bottenddd som reducerar tillgénglig néring, storningar pd reproduktionsplatser som
okar kutdddligheten samt bifangster av ungdjur 1 fiskeredskap. Vidare har bestdndet
lag genetisk variation som f6ljd av 1dngvarig isolering och laga populationstal. Dértill
kommer fororeningssituationen i Ostersjon som paverkar hormonbalans och kan pa-
verka djurens immunfOrsvar.

Utvecklingen av bestdnden liangs den europeiska kontinenten och kring Brittiska
Oarna pdverkades starkt av epizooti under 1988. Ddaremot drabbades inte popu-
lationerna i Svalbard, Island, Nordnorge samt Kalmarsund. De hogsta mortaliteterna
om 50-60% uppmiittes i Kattegatt, Skagerrak, Limfjorden, Sédra Ostersjon, Wade-
havet samt syddstra England, medan dodligheten var knappt métbar vid Orkneydarna,
ShetlandsOarna, Yttre Hebriderna, Irlands véstkust samt Skottlands véastkust. En
utbredd missuppfattning dr att “sélarna dog for att de blivit for minga”. Epidemio-
logiska undersdkningar visade att sjukdomen hade samma forlopp i stora och smé
kolonier, varfor dodlighetsmonstret var oberoende av antalet djur. Knubbsédlarna
smittades helt enkelt av ett virus som de inte hade ndgon resistens mot. Det antyds
dven att mortaliteten kan ha paverkats av nedsatt immunfunktion pa grund av milj6-
giftsexponering. Under sommaren 2002 kom ett nytt utbrott av sédlpesten, och
dodligheten Gversteg dven denna géng 50 % i1 Skagerrak, men var ligre Kattegatt och
sddra Ostersjon , men den totala populationen i Sverige/Norge/Danmark minskade
fran drygt 20 000 djur till cirka 10 000. Aven vid detta tillfille undgick
Kalmarsundpopulationen att bli smittad.

Skallar eller underkikar frdn narmare 1 000 djur samlades in under séldoden 1988 och
undersOktes med avseende péd patologiska benférdndringar. Det visade sig att
frekvensen av parodontit hos kdnsmogna djur mer &n férdubblats (frén 23 % till 48
%) jamfort med ett referensmaterial insamlat under perioden 1835-1935. Dessutom
visades att frekvensen av allvarlig paradontit var betydligt hogre i det senare
materialet. Det antyddes dven att det skulle kunna finnas regionala skillnader 1
frekvens av parodontit, ddr matvardet var 43 % for Skagerrak jamfort med 52 % i
Kattegatt och 54 % i Ostersjon. Vid analys av ett storre material, visade sig dessa
skillnader vara signifikanta. Vidare sigs en ny typ av skada som karakteriserades som
yttre benpalagring (exostos). Denna patologiska forandring fanns dven hos mycket
unga djur (<3 ar) och hade Okat frdn 8 % i det dldre referensmaterialet till 43 % i
materialet frdn sédldoden 1988. Dessa fordndringar utgor starka indikationer pa att
knubbsilarna ir paverkade av miljdgifter, och att silarna Kattegatt och Ostersjon ir
mer utsatta jamfort med dem i Skagerrak. Preliminédra data frdn material insamlat
under 2002 antyder att dessa benfarédndringar kvarstar i liknande omfattning.



Studier géllande knubbsélars immunokompetens visar att djur med halter av PCB som
uppmats i Skagerrak och Kattegatt uppvisar tydlig immunosupression. Detta paverkar
sannolikt ldkningsprocesser som exempelvis i fallet med parodontit ovan, men éven
formégan att beméstra epidemiska sjukdomar siasom PDV. Detta indikerer att
knubbsélarna kan ha nedsatt immunologisk status. Experimentella studier visar att
PCB-halter som uppmétts i knubbsdlar paverkar fysiologiska mekanismer. A-
vitaminbrist och nedsatt thyriodhormonproduktion pédvisades i en hollénsk studie,
vilket dels forsdmrar sdlarnas immunologiska status och dels pdverkar tillvéxt-
processer. PCB-kontaminerad foda pdverkar dven reproduktionsformégan genom att
inducera sterilitet. Detta visar att de i relation till Ostersjon liga halterna av miljo-
gifter i Visterhavet kan leda till allvarliga rubbningar av centrala fysiologiska funk-
tioner sdsom tillvixt, immunforsvar och reproduktion. Dessa typer av funktions-
rubbningar och skador ingar i det sjukdomskomplex som beskrivits hos sdlarna i
Ostersjon. Det visade sig dven att aktiviteten av cytokrom P450 enzym ir forhojt hos
sdlar som varit utsatta for polyhalogenerade kolviten, varfor detta enzymsystem kan
anvindas som biomarkdr for att mita exponeringsgrad av dmnen som PCB och DDT.
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