Rapport 2023:18

AN
&
VoY
Lansstyrelsen
Stockholm

—

e,

Sillgrisslors dévervintringsomraden i Ostersjoén
— en flerarig studie av sillgrisslor som hackar i Stockholms lan




For mer information kontakta
Lansstyrelsens enhet for miljdanalys
Tfn: 010-223 10 00

Foto omslag: Mostphotos
Utgivningsar: 2023
ISBN: 978-91-7937-251-4

Du hittar rapporten pa var webbplats www.lansstyrelsen.se/stockholm




Forord

Lansstyrelsen har under nagra ar arbetat med havsplanering och att ta fram
underlag for havsplanering. Omradet som ingar i havsplanen ligger utanfor
lanets kust och skargard och har darfér inga landomraden. Har har fa
marinbiologiska undersokningar gjorts sa det finns inte mycket information
om naturvérden. Detta &r naturligtvis en stor brist nar man ska peka ut
huvudsakliga anvandningar av olika havsomraden. Ska man rekommendera
energiutvinning i form av havsbaserad vindkraft eller kanske en farled?

Ar det lampligt att tralfiska 6verallt? Vilka anvandningar kan skapa negativ
paverkan pa naturvarden? For att svara pd manga fragor behovs underlag
som beskriver omradets beskaffenhet och naturvarden, det vill séga vad som
finns och var.

Nationellt pagar arbeten med att kartera eller atminstone skapa potentiella
modeller som visar utbredningen av olika marina miljoer i Ostersjon. Dartill
finns behov av underlag som visar var olika mobila organismer som
exempelvis fisk, sjofagel, sél och tumlare finns under olika delar av aret.
Sadana underlag & mer utmanande att ta fram eftersom organismerna flyttar
sig och man behdver undersdka utbredningen éver tid och ibland stora
omraden.

Inom ramen for denna undersokning studerades vilka havsomraden som
lanets sillgrisslor nyttjar nar de inte hackar i sina kolonier i ytterskargarden.
Undersokningen gjordes av tva forskare med specialkompetens i &mnet och
pagick under flera ar for att samla in ett gediget underlag baserat pa ett
relativt stort antal faglar. Undersokningarna visade att faglarna sprider ut sig
over tamligen stora havsomraden. | regel beger de sig soderut mellan
hackningarna, men de nyttjar inte enbart valkanda 6vervintringsomraden i
sydostra Ostersjon. Sillgrisslorna verkar dessutom anlanda till Stockholms
skargard redan under varvintern. Overvintringsomradena verkar ibland
sammanfalla med omraden dar storskaligt industrifiske bedrivs sasongsvis
och nya vindkraftparker planeras. Sadana verksamheter kan/ skulle kunna ha
en lokal paverkan pa sillgrisslorna som avhallande, konkurrent om foda eller
till och med 6ka dodligheten. Det framtagna kunskapsunderlaget kan darmed
ha betydelse for forvaltningen av Ostersjon.

Aven om det fortfarande finns mycket kvar att underséka och beskriva
avseende dessa havsfaglar, i synnerhet hur de mer detaljerat nyttjar olika
delar av Ostersjon dar nya verksamheter planeras, s& ar undersokningen en
bra borjan. Under aren har vi ocksa lart oss mycket om olika metoder och
begransningar med dessa, vilket ar vardefullt infér kommande studier och
upplagg. Forskarna Martina Kadin och Linus Hedh star for innehallet i
rapporten forutom Lansstyrelsens forord. Ett sérskilt tack till Claes Kyrk
som bidragit till att faltarbetet fungerat mycket bra.

Undersokningarna har samfinansierats av Havs- och vattenmyndigheten,
Stiftelsen Véarldsnaturfonden WWF, Langmanska kulturfonden och
Lansstyrelsen i Stockholms lan.
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Sammanfattning

Underlag om havsfaglars utbredningsomraden i territorialhavet utanfor
hackningssasongen ar viktigt for det pagaende arbetet med havsplanering,
dar konflikter mellan naturvarden och olika samhéllsintressen ska avgoras.

Sillgrisslor hackar i ett tiotal kolonier i ytterskargardarna i Stockholms lan.
Under fem ar (2017-2021) studerades sillgrisslor fran fem kolonier med
syftet att undersoka faglarnas utbredningsomrade under aret.

Sillgrisslorna fangades under den ordinarie ringmarkningen och utrustades
med ljusloggar, som mater ljusintensitet 6ver tid, vilket kan anvéandas for
positionering. Paféljande ar bescktes kolonierna for aterfangst av faglar med
ljusloggar, for att kunna hdmta in loggen och géra datamaterialet tillgangligt.
Totalt sattes 136 ljusloggar ut fordelat pa 113 individer, och ungefar halften
av loggarna (71 loggar fordelat pa 60 individer) kunde atersamlas. Flera av
loggarna satt pa under mer &n ett ar och innehéll ocksa data fran flera ar
(mellan 1,5 och 3 ar). Nagra individer fick en ny logg efter forsta arets
insamling. Blodprov for konsbestamning togs vid aterfangst av logger-
forsedda faglar, eftersom kdnen inte kan skiljas at baserat pa utseende. Alla
faglar som provtogs kunde konsbhestammas.

Ljusdata analyserades genom troskelvardesmetoden. Tidpunkterna for
soluppgang och solnedgang anvéandes sedan for att generera positioner.
Baserat pa manadsvisa medelpositioner analyserades sillgrisslornas
karnomraden (figur 3).

Sillgrisslorna nyttjade en stor del av egentliga Ostersjon under &ret. Efter att
faglarna lamnat kolonierna i juli rérde de sig sydosterut och under augusti-
oktober var huvudutbredningen dster om Gotland ned till Gdanskbukten vid
Polens kust. Fran november lag tyngdpunkten av utbredningen langre norrut
och under vintern (november-januari) var karnomradet runt Gotland upp mot
de sodra delarna av Stockholms skargard. | februari och april strackte sig
karnomradena annu mer mot norr och omfattade havet i och dster om
Stockholms skargard

Kérnomradena, sett Gver aret, gav intryck av en medurs rorelse runt
Ostersjon, vilket ocksd motsvarar mer 6stligt under tidig host och darefter
alltmer vasterut. November var den manad da karnomradet var som mest
vésterut in mot de sodra delarna av svenskt fastland (i november och
december rorde sig vissa individer langre in i Handbukten) och under
varvintern flyttades karnomradet aterigen Gsterut, narmare
hackningskolonierna.

Utbredningsomradena var i huvudsak samma for honor och hanar. Det &r
positivt ur ett bevarandeperspektiv, eftersom det medfor lagre risk att en
lokal paverkan skulle ha en oproportionell effekt pa ena kénet.



Sammanfattningsvis visade studien att stora delar av Ostersjon &r betydelse-
fulla for sillgrisslor som hackar i Stockholms skargard. De nyttjar delvis
olika havsomraden under olika perioder av aret, men det finns en stor
spridning mellan individer under aret utanfor hackningssasongen. Denna
studie kompletterar saledes tidigare underlag som visar hur faglarna nyttjar
havsomrédet under hécktid, da de ar koncentrerade till omradena nara
héckningskolonin (Evans och Kadin, 2018).

Sillgrisslornas karnomréaden ar stora i jamforelse med lokala paverkans-
omraden for manga enskilda verksamheter till havs, som exempelvis
havsbaserad vindkraft. For sddana verksamheter kan resultaten vagleda
tidpunkter da lokala inventeringar och utredningar av miljokonsekvenser
bor genomforas.



Summary

Information about distribution of seabirds at sea in the territorial sea as well
as the economic zone is essential for marine spatial planning, to ensure that
human activities are allocated to areas where negative effects on natural
values can be minimized.

Common guillemots Uria aalge breed in ten colonies in the outer Stockholm
archipelago. During five years (2017-2021), guillemots from five of these
colonies were studied with the aim of investigating the spatial distribution at
sea outside the breeding season.

Guillemots were captured during the regular ringing and fitted with
geolocators, a logging device that measures light intensity over time, which
can later be used for geographical positioning. The following years, colonies
were visited to recapture birds with geolocators, to retrieve the logger and
make data available for analysis. A total of 136 geolocators were deployed
on 113 individuals. It was possible to retrieve 71 geolocators, from 60
individuals. Several of the geolocators were deployed for more than a year
and hence contained data from several years (between 1.5 and 3 years).
Blood samples for sexing were taken when recapturing geolocator-equipped
birds, as the sexes are indistinguishable in the field. All birds that were
sampled were successfully sexed by molecular methods.

Light data were analyzed with the threshold method. The times of sunrise
and sunset were then used to generate positions. A kernel density analysis of
monthly average positions defined core areas for the guillemots (figure 3).

The common guillemots used a large part of the Baltic Proper during the
year. After the birds left their breeding colonies in July, they migrated
southeast and during August-October the core area was east of Gotland
down to the Gulf of Gdansk near the coast of Poland. From November, the
birds were distributed further north and during the winter (November-
January) the core area was around Gotland and towards the southern parts of
the Stockholm archipelago. In February and April, the core areas extended
even further to the north and included the archipelago area as well as areas
west of the Stockholm archipelago.

The core areas gave the impression of a clockwise movement around the
Baltic Sea during the year. This pattern also corresponds to higher values of
longitude during early autumn and then increasingly lower longitudes.
November was the month when the core area was furthest to the west (in
November and December, some individuals displayed movements into the
Hano Bay) and during the late winter the core area moved closer to the
longitudes of the breeding colonies.



Males and females had essentially the same distribution. This is positive
from a conservation perspective, as it implies a lower risk that a negative
impact on the population on a local scale would have a disproportionate

effect on one sex.

In summary, the study showed that large areas of the Baltic Sea are
important for common guillemots breeding in the Stockholm archipelago.
They use different areas during the year, but individuals spread out outside
breeding season. This study complements a previous investigation of how
the seabirds concentrate their foraging area during breading (Evans and
Kadin, 2018).

The areas common guillemots use during the non-breeding season are large
in comparison with specific areas that humans use at sea, such as offshore
wind farms. When establishing such activities, the results from this study can
be used to guide appropriate timing for carrying out local surveys and other
studies of environmental impact assessments.



Bakgrund

Underlag om havsfaglars utbredningsomrade i havet utanfér hacknings-
sasongen ar viktigt for det pagaende arbetet med havsplanering, dar
konflikter mellan naturvérden och olika samhéllsintressen ska visualiseras
och stéllas mot varandra. Det &r avgorande att fa kunskap om faglarnas
storskaliga geografiska rorelsemonster och beroende av olika havsomraden
over aret. Detta kan fortydliga vilka verksamheter som kan behdva regleras i
respektive havsomrade.

| Stockholms lan finns ett tiotal kolonier med sillgrisslor pa olika oar i
ytterskargarden, fran Stridsbadan i norr, nara gransen till Uppsala lan ned till
Gunnarstenarna sdder om Landsort (figur 1). Sillgrisslor ar utpraglade
havsfaglar, specialiserade pi att dyka och fanga fisk ute till havs. De fangar
framst skarpsill och mindre strémmingar, arter som ocksa fangas i stora
volymer i yrkesfisket. For att undvika konflikter mellan naturvarden och
bland annat fisket &r det darfor viktigt att ha kunskap om sillgrisslornas
fodosoksomraden. Tidigare studier av sillgrisslor hackande pa Svenska
Hogarna (Evans och Kadin, 2018) visade att under hackningssasongen
nyttjade sillgrisslor framst omraden 6ster och séder om kolonierna vid
Svenska Hogarna for sina fodosok, men de flog ibland dven norrut och inat
skargarden. De flesta fodosoksturer var som langst 20 km fran hicknings-
kolonierna, vilket dock betyder att faglarna anvande havsomradet dnda ut i
svensk ekonomisk zon.

Det ar mindre vl kant vilka havsomraden i Ostersjon sillgrisslorna ar
beroende av utanfor hackningssasongen. En studie av ringmarkningsaterfynd
orsakade av bifangst i fiskeredskap (Osterblom m fl., 2002), indikerade att
Gdansk-bukten i syddstra Ostersjon potentiellt ar ett viktigt omrade for
svenskfodda sillgrisslor. En 6vervikt av fynd i omradet kan emellertid bero
pa att det ar huvudsakligen dar fiske som orsakar bifangst bedrivs.
Tillforlitlig kunskap om var sillgrisslorna uppehaller sig under aret har
darfor saknats.

Denna studie syftar till att ge information om vilka omraden sillgrisslorna
som hackar i Stockholms skargard nyttjar under andra perioder av aret.
Studien inkluderar ocksa eventuella skillnader mellan kénen. Hos sillgrisslan
ar honor och hanar lika till utseendet, men beteendet skiljer sig daremot,
framfor allt efter hdckningen. Narmaste tiden efter att de [&mnat kolonin tar
hanen ensam tar hand om ungen till havs. Detta kan tankas leda till
skillnader i vinterutbredning. Att forsta eventuella skillnader mellan kénen
med avseende pa var de uppehaller sig ar vasentligt da lokal paverkan pa
huvudsakligen ena konet har allvarligare effekter pa populationen &n nar
konen paverkas lika.
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Figur 1. Lokaler med k&nda hackningskolonier (réda prickar) av sillgrissla i
Stockholms skargard. 1. Stridsbadan, 2. Abborren, 3. Kalken, 4. Skvimparskar, 5.
Lills, 6. Storskar, 7. Osterskar, 8. Bodskar, 9. Vasterskér, 10. Gunnarstenarna. Siffror
med en asterisk (*) indikerar kolonier dar faglar har studerats inom ramen for denna
undersokning.
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Metoder

Faltarbete

Mellan ar 2017 och 2021 studerades sillgrisslor fran fem kolonier i
Stockholms skargard; fran Stridsbadan (60.27°, 18.89°) i norr till Osterskar
(58.86°, 18.21°) i soder (se tabell 1 for komplett lista av studiekolonier).
Faglarna fangades vid hackningsplatserna under ordinarie ringmarkning i
slutet av juni och forsta halvan av juli. | forsta hand valdes sedan tidigare
ringmarkta faglar till studien for att maximera sannolikheten att fageln var
etablerad pa platsen och darmed chansen att lyckas aterfanga individen. I de
enstaka fall dar fageln inte var ringmarkt sedan tidigare méarktes den med en
stalring. Faglarna vagdes med en noggrannhet pa 5 g.

Tabell 1. Koordinater for de fem hackningskolonierna i studien och antal ljusloggar
som sattes ut olika ar respektive antal aterfangade faglar med ljusloggar, per
hackningskoloni. Kolonierna &r ordnade fran norr till séder. Ar 2017 p&bérjades
studien och 20 st ljusloggar sattes ut pa faglar fran kolonin p& Kalken i Svenska
Hogarnas naturreservat. Ar 2018 sattes totalt flest ljusloggar ut (78 st) pa faglar i alla
kolonier. Ar 2019 sattes totalt 38 st loggar ut pa faglar fr&n alla kolonier utom Kalken.

Hacknings- Koordinater Utsattning av Aterfangst av
koloni loggar loggerforsedda faglar
(&rtal och totalt antal)
Stridsb&dan 60.2725°N, 2018: 5st 2019-2021: 6 st
18.8894°E 2019: 13st
Totalt 18st
Abborren 60.2339°N, 2018: 3st 2019-2021: 7 st
18.8786°E 2019: 7st
Totalt 10st
Kalken 59.4533°N, 2017: 20st 2018-2021: 20 st
19.5208°E 2018: 10st
Totalt 30st
Storskar 58.9132°N, 2018: 30st 2019-2021: 24 st
18.3982°E 2019: 14st
Totalt 44st
Osterskar 58.8636°N, 2018: 30st 2019-2021: 14 st
18.2078°E 2019: 4st
Totalt 34st
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For att folja sillgrisslornas rorelser under aret anvandes sa kallade ljusloggar
(se box 1). Ljusloggarna i studien tillverkades av Migrate Technology Ltd
(Storbritannien) och var anpassade till havslevande faglar med en vikt pa 1 g.
Loggarna monterades pa en plastring (akryl, ProTouch) som sedan fastes pa
vanster ben (figur 2). Anordningen vagde totalt 2 g och motsvarade i
genomsnitt 0,22 % av fagelns vikt, vilket ar betydligt mindre an det allmant
vedertagna lagsta gransvardet pa 3 % som anvands for studier pa sangfaglar,
samt de 1,07 % i en nyligen publicerad studie av sillgrisslor i Skottland
(Buckingham m fl., 2022).

Totalt sattes 136 ljusloggar ut fordelat pa 113 individer. Detta innebér att
vissa individer bar ljusloggar vid mer &n ett tillfalle under studieperioden.
Eftersom ljusloggar endast lagrar data maste individer som blivit forsedda
med loggar aterfangas vid ett senare tillfalle, oftast nastfoljande ar, for att
loggen ska kunna plockas av och data bli tillganglig for analys. Totalt kunde
71 loggar fordelat p& 60 individer inhamtas. Aterfangsfrekvensen var allts&
52 %, vilket ar relativt hogt jamfort med andra studier (framforallt pa
sangfaglar och vadare), sarskilt med tanke pa att varje enskild koloni endast
besoktes en gang per ar for aterfangst. Denna aterfangstfrekvens motsvarar
ocksa den som kan forvantas utifran ringmarkningsstudier av sillgrisslor som
fangas pa det satt som i denna studie (Kadin m fl., 2019). Antalet utsatta
loggar och hur manga som inhamtats fordelat pa de fem kolonierna visas i
tabell 1. Inte alla loggar kunde inhdmtas under det direkt foljande aret och
flera av loggarna som suttit pa grisslor mer an ett ar inneholl ocksa data fran
flera ar (mellan 1,5 och 3 ar).

Blodprov for kénshestamning togs vid aterfangst av loggerforsedda faglar.
En bloddroppe av ett knappnalshuvuds storlek togs fran en ven pa benet eller
foten. Blodet fick torka in pa papper, som sedan skickades till Animal
Genetics (Storbritannien), for analys. Enstaka individer (n = 4) aterfangades
vid kolonibesok som inte ingick i ordinarie tillfallen. Da togs inga blodprov,
bara loggern togs av. Alla faglar som provtogs kunde kénshestammas.
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Figur 2. Sillgrissla Uria aalge med stélring och ljuslogger, monterad pa plastring.
Stridsbadan, 2019. Foto: Martina Kadin.

Analys av ljusdata och positionering

Som analysmetod valdes “troskelvardes-metoden” (Threshold method; se
box 1). Soluppgéang och nedgang definierades nar ljuset nadde en ljus-
intensitet pa 2 lux och identifierades automatiskt med funktionen
preprocessLight () i R paketet TwlGeos (Lisovski m fl., 2015). Alla
de automatiskt identifierade soluppgangarna och nedgangarna granskades
manuellt for att hitta uppenbart felaktiga datapunkter, det vill sdga nar en
soluppgang eller nedgang noterats flera timmar fore eller efter den
forvéantade tidpunkten.

Soluppgangen och nedgangen anvandes sedan for att generera positioner
med funktionen coord () i R-paketet GeoLight (Lisovski och Hahn, 2012).
Vi utforde en sa kallad Hill-Ekstrom-kalibrering for att para ihop ratt
teoretisk vinkel av solen relativt till horisonten (solvinkel) med det valda
troskelvardet for ljusintensitet. Detta bygger pa teorin att precisionen i de
genererade latituderna (breddgrad) 6ver aret ar som hogst, sarskilt under
relativt stationéra perioder, om réatt solvinkel ar vald. Ett annat kriterium &r
att de uppskattade latituderna over tid inte ska anta ett systematiskt konkavt
eller konvext monster (Lisovski m fl., 2012). Forfarandet av kalibrering gick
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till s att latituden modellerades for solvinklar mellan -6.5 — -2° med en
stegvis dkning med 0,1°. Den solvinkel som genererade den béasta kurvan
utifran de ovan namnda kriterierna anvéandes att generera de slutgiltiga
positionerna och beslutet baserades pa okuldr bedomning.

For att beskriva rérelser under aret utanfor hackningstid (slutet av juli till
april) raknades manadsvisa medelpositioner ut for varje logger. Baserat pa
dessa positioner raknades dven konsspecifika karnomraden (50% Kernel-
densiteter) ut for varje manad med hjalp av funktionerna kerne1UD () och
getverticeshr () i R-paketet adehabitatHR().

Vid host- och vardagjamningen, da dag och natt ar ungefar lika langa, ar
berakning av latitud genom “troskelviirdes-metoden” problematiskt. Aven
perioden runt dessa tidpunkter ar problematiska. Darfor filtrerades alla
positioner genererade 5 dagar innan och 20 dagar efter hostdagjamningen
bort vid berékning av medelpositioner och utbredningsomrade. Motsvarande
kritiska period under varen ar 20 dagar innan och 5 dagar efter
vardagjamningen. Vardagjamningen infoll under perioden for studien den 20
mars, vilket innebdr att ndstan alla dagar under mars foll bort. Darfor uteslots
aven de resterande dagarna av mars fran positionering. Aven positioner
innan den 20:e juli uteslots pa grund av att ljusdata for de flesta loggarna
fortfarande indikerade morka perioder under dagtid, vilket tolkas som
hackningsbeteende da sillgrisslor i Stockholms skargard hackar i morka
haligheter, under stenar eller i grottor.

Box 1. Positionering med hjélp av ljus

Under det senaste artiondet har flyttfagelforskningen revolutionerats med
hjélp av teknik som bygger pa principen att registrera omgivande ljus for
geografisk positionering. I all enkelhet gar det i princip att rakna ut vilken
langdgrad (longitud) man befinner sig pa om man kan registrera tiden for
soluppgang eller solnedgang, sa lange man kénner till tiden pa en plats med
kand position. Likasa gar det att anvanda sig av langden pa dygnets ljusa och
morka timmar for att rakna ut pa vilken breddgrad (latitud) man befinner sig
pa, sa lange man kanner till dagens datum. Den senare principen ar mojlig
eftersom jordaxeln lutar. Sa kallade ljusloggar, ett instrument som mater ljus
och som har en inbyggd klocka, kan alltsa fastas pa faglar (till exempel pa en
plastring runt benet som i figur 2) for att rdkna ut vart och nar de flyttar.
Brasklappen ér att ljusloggar ”loggar” data och det dr darfor nodvéndigt att
aterfanga en fagel med en ljuslogg under féljande ar. Den enklaste analytiska
metoden, bygger pa att vilja ett troskelvérde (“troskelvardesmetoden”) pé
ljudnivan som representerar soluppgang och nedgang. En annan metod
bygger pa i vilken takt ljuset forandras under grynings- och skymningstid.
Lisovski m fl. (2019) erbjuder en utmérkt referensartikel for att fordjupa sig i
metoden som sadan, samt analytiska verktyg och metoder.
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Resultat och diskussion

Av de 71 inhamtade loggarna kunde data fran 60 loggar anvéandas i analysen.
Fran 4 loggar kunde ingen data laddas ner, 3 slutade fungera for tidigt for att
kunna gora en tillfredsstallande kalibrering (se nedan), och 4 ansags pa annat
satt inte vara anvandbara for positionering baserat pa forsta kontrolldata, till
exempel pa grund av att loggens klocka drivit. Detta 6verensstaimmer med
hallbarhet och funktionalitet hos ljusloggar i andra jamforbara sammanhang.
Av dessa fungerade 25 loggar 1-2 ar och tva fungerade 2-3 ar (tabell 2),
vilket innebar att 87 paborjade sasonger utanfor hackningstid (slutet pa juli
till april) fanns tillgangliga for positionering.

Tabell 2. Antal ljusloggar med 1, 2 respektive 3 ars insamlade data fran respektive
h&ckningskoloni.

Hacknings- Loggar Loggar Loggar

koloni innehéllande innehéllande innehéllande
1 &rs data 1-2 ars data 2-3 ars data

Stridsbadan 4st 1st

Abborren 1st 4st

Kalken 7st Ost

Storskar 17st 4st

Osterskar 6st 6st 1st

Sillgrisslornas utbredningsomrade under aret
Sillgrisslorna som héckar i Stockholms lan anvénde en stor del av egentliga
Ostersjon under &ret. Efter att faglarna lamnat kolonierna i juli rérde de sig
syddsterut och under augusti-oktober var huvudutbredningen Gster om
Gotland ned till Gdanskbukten vid Polens kust (figur 3). Utbredningen under
denna period 6verensstamde med de omraden som huvuddelen av fynd i
bifangst rapporterats fran (Osterblom m fl., 2002).

Fran november verkar tyngdpunkten av utbredningen ligga langre norrut och
under vintern (november-januari) var karnomradet runt Gotland upp mot de
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sodra delarna av Stockholms skargard (figur 3). | februari och april (data
fran mars analyserades inte, se vidare i analysavsnittet under metoder)
strackte sig karnomréadena &nnu mer mot norr och omfattade havet i och
vaster om Stockholms skargard (figur 3). Detta visar att stora delar av
Ostersjon ar betydelsefulla for sillgrisslor over &ret utanfor
héckningssasongen.

Juli Augusti September

64°N
60°N
56°N 1,
52°N

64°N

52°N

Februari

64°N

60°N

56°N 1,

52°N

12°E 18°E 24°E 30°E 12°E 18°E 24°E 30°E 12°E 18°E 24°E 30°E
Longitud

Figur 3. M&nadsvis utbredning (50% kernel density; tathetsytor) av sillgrisslor Uria
aalge (hanar blatt; honor gult) hackande i Stockholms skargard. Ytorna baseras pa
individuella manadsvisa medelpositioner (svarta punkter) fran ar 2017 till 2021. Mars
ar inte analyserat pa grund av for stora osakerheter i positioneringen runt
vardagjamningen.
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Longitudinell (6st-vastlig) rorelse

Sillgrisslornas karnomraden over aret (figur 3) gav intryck av en medurs
rorelse runt Ostersjon, vilket motsvarar 6stligare delar under tidig host och
darefter vastligare. November var den manad da karnomradet var langst
vésterut och vissa individer rorde sig langre in i Handbukten (se nedan samt
figur 4), medan karnomradet under varvintern aterigen flyttades osterut,
nérmare longituderna (langdgraderna) for hackningskolonierna.

Honors och hanars utbredningsomraden
Utbredningsomradena var i huvudsak samma for honor och hanar (figur 3).
Det ar positivt ur ett bevarandeperspektiv, eftersom det medfor lagre risk att
en lokal paverkan, exempelvis ett oljeutslapp eller bifangst i fiskeredskap,
skulle ha en oproportionell effekt pa ena konet och darmed fa storre
paverkan pa populationen (Briedis och Bauer, 2018).

Begransningar med ljusloggerdata

Ljusloggar har revolutionerat kunskapslaget kring faglars flyttménster och
utbredning under aret, men metoden medfor ocksa svarigheter, som till
exempel mer eller mindre besvarliga felkéllor och stora felmarginaler i
berékningen av positioner. Darfor dr dagligt beréknade positioner normalt
inte anvandbara och ibland heller inte individuella medelpositioner éver
langre tidsperioder. Darfor bor man vara forsiktig med att dra slutsatser
kring de individuella sillgrisslornas manadsvisa medelpositioner (punkter
som presenteras i figur 3) och bor i stallet fokusera pa karnomradena (de
uppskattade tathetsytorna i figur 3).

En potentiell felkalla som bidrar till den stora osakerheten i berakning av
positioner ar skuggningseffekter pa grund av miljon (exempelvis vegetation
eller boh&lor”), molnighet eller pa grund av fagelns beteende (Ekstrom,
2003; Lisovski m fl., 2012). Skuggning av ljussensorn kan medfora att
tidpunkten for soluppgangen och/eller nedgangen, enligt ljuset som méts av
loggen, infaller senare eller tidigare &n den verkliga solupp- och/eller
nedgéngen. Eftersom “troskelvirdesmetoden” anvinder sig av langden pa
dagen och natten for att berédkna en position kan felaktigt registrerade
solupp- och nedgangar alltsa medfora att den beraknade positionen blir fel
jamfért med den verkliga positionen (Ekstrom, 2003). Effekter av skuggning
orsakade av fagelns beteende &r sarskilt relevant i den har studien eftersom
ljusloggen dels var fast pa ett av benen (se figur 2), vilket kan dras in i
fjaderdrakten, dels for att sillgrisslor hackar under stdrre stenar och i grottor i
skargardskolonierna i Stockholm. Skuggningseffekter till foljd av att loggen
tacks av fjaderdrékten bidrar till storre osékerhet i positioneringen under hela
aret, och skuggningseffekter da sillgrisslorna ar pa hackplatsen gor det svart
att anvanda sig av ljusdata fran slutet av april till mitten pa juli. Det senare
gor det aven svart att anvanda mer sofistikerade metoder for positionering,
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eftersom dessa till stor del bygger pa kalibrering i omraden dar man vet var
fageln har befunnit sig och da ljuskurvan &r relativt ostord (exempelvis
Rakhimberdiev m fl., 2017).

Generellt medforde dessa effekter en stor variation av de beréknade
positionerna, vilket ses i de manadsvisa medelpositionerna (figur 3) och man
bor inte dvertolka positioner som hamnat éver land eller langt upp i
Bottenviken. Givet att sillgrisslor & bundna till vatten och att vi inte fann
nagra indikationer pd att de lamnar Ostersjon (det vill séga flyger ut via
Oresund) rér de sig pa en relativt begransad geografisk yta under &rscykeln.
Detta i sig medfor ytterligare ett problem med tolkningen da felmarginalen for
en berdknad latitud kan vara sa stor som +2 decimalgrader (Lisovski m fl.,
2012), vilket motsvarar en stor del av sodra Ostersjon. Med andra ord kan det
geografiska felet i berdkningen av en position vara lika stor som — eller till och
med storre &n — den verkliga forflyttningen eller ytan en given sillgrissla
utnyttjar. Denna felkélla gor att vi valt att inte rekonstruera individuella
rorelsemadnster, utan istéllet fokuserat pa manadsvisa, storskaliga rorelser for
alla individer sammantaget i form av karnomraden (tathetsytorna i figur 3).

Rorelser in i HanObukten

Med detta sagt finns det anda individuella manadsmedelvarden som kan
uppmarksammas. Detta galler framforallt de som avviker i 6st-vastlig
riktning. Sarskilt intressanta &r medelpositionerna fran sodra Ostersjon,
vaster om Olands Sodra Udde, och i Hanébukten (tydligast i november-
december i figur 3.). Det finns anledning att tro att vissa sillgrisslor som
hackar i Stockholms skargard verkligen nyttjar detta havsomrade under en
kortare period. Denna slutsats baseras framst pa hur det longitudinella (Ost-
vastliga) monstret ser ut Gver tid. Alla loggar som suttit pa individer som
beraknas uppehalla sig i Hanobukten har samma karakteristiska forandring i
longitud som ocksa sammanfaller val med de aktuella manadsmedelvérdena
(figur 4a och 4b). Som namnt tidigare ar berakning/uppskattning av longitud
mindre kansligt for potentiella felkéllor jamfort med latitud. Darfor ar de
plotsliga och relativt langa forandringarna i longitud, som exemplifieras i de
fem loggarna i figur 4b, troligtvis sanna. Da aterstar fragan om latituderna
stammer, och darmed ocksa positionerna i figur 4a. Latituden skulle givetvis
kunna vara fel och de verkliga positionerna skulle till exempel kunna ligga
betydligt langre norrut, vilket i sa fall skulle innebéra att sillgrisslorna
befann sig pa land eller i sjoar. Aven fast observationer av sillgrisslor i
insjoar forekommer, anser vi att det &r troligare att de faktiskt utnyttjade
havsomradet Hanébukten och soderut. For det forsta, observationer av
sillgrissla &r ovanliga &ven i de stdrre sjoarna VVarnen och Véttern. For det
andra, sillgrisslor som dyker upp i sjoar &r troligtvis sjuka eller skadade och
har drivit in 6ver land vid daligt vader. Om detta skulle vara fallet for de
sillgrisslorna som ingar i den har studien ar det osannolikt att de skulle
komma tillbaka till hdckningskolonierna, vilket de tvivelsutan gjorde.
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Figur 4. Individuella manadsvisa medelpositioner i sédra Ostersjon, vaster om
Olands Sodra Udde, och b) exempel pa dagliga longituder fran fem av individerna
representerade i kartan (a). Fargade segment i b) motsvarar november och
december (se teckenforklaring i panel a), och den réda horisontella linjen motsvarar
longitud 16,5°E. Som exempel pa tolkning, de beraknade longituderna foér logger
BP187 (mitten i figur 4b) under november och december manad &r mindre &n 16,5°E
(under den réda linjen), det vill saga vaster om Olands Sédra Udde.
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Timme

Ankomst till hackningskolonierna

Som sagt dr det svart att avgora exakta ankomstdatum och avflyttningsdatum
baserat pa positionering. Inspektion av endast ljusdata fran enskilda
individer i var studie indikerade emellertid att vissa individer formodligen
besokte kolonierna runt Stockholms skargard redan i borjan april, da det i
ljusdata fanns perioder av morker mitt pa dagen pa liknande sétt som i
ljusdata under hacknings-sasongen (figur 5). Sillgrisslor bestker normalt
sina hackningskolonier innan dgglaggningen startar. Narvaron vid
kolonierna ar i allmanhet cyklisk, med manga faglar pa hackningsplatserna
vissa dagar och inga eller fa individer daremellan (Wilhelm och Storey,
2002). Monstret upptrader oftast tre-fem veckor innan &gglaggning (Wilhelm
och Storey, 2002; Kadin personliga observationer fran Stora Karlso, Gotland
och Farallon Islands, Kalifornien). Besok tidigt i april skulle matcha
&gglaggning i maj och ungar redo att Iamna kolonierna i slutet av juni och
borjan av juli, vilket observerades vid féltarbetet. Det &r dock inte alla
individer som uppvisar detta monster, och en djupare analys behdver goras
for att kvantifiera observationen och faststélla eventuella monster.

Sep Nov Jan Mar May Sep Nov Jan Mar May

Datum Datum

Figur 5. Exempel pa ljusdata over ett ar fran tva ljusloggar. Mork ellips i mitten pa
vardera paneler representerar den moérka perioden under dygnet och orange linje
representerar soluppgang (évre linje) respektive solnedgdng (nedre linje) vid kolonin.
Notera morka perioder dar det ska vara dagsljus, sarskilt i maj manad, vilka ska
tolkas som att individen besdker boet som é&r placerat i klippskrevor och grottor.
Notera aven att dessa perioder borjar redan i bérjan av april for dessa tva individer
(noterat med réda pilar).
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Stockholms sillgrisslor och férvaltning av
havsomraden

Sillgrisslor som héckar i Stockholms skargard nyttjar stora delar av
Ostersjons kust- och havsomraden under olika perioder av aret, inte bara
under hackningssasongen. Det innebaér att forvaltningen av havets resurser
med olika samhaéllsintressen ocksa behover ta hansyn till sillgrisslornas
behov. Sillgrisslor & mycket langlivade faglar med langsam reproduktion
och populationsutvecklingen styrs darfor framst av 6verlevnaden. Mangden
fodofisk ar generellt sett sérskilt avgérande. Under perioder med mycket
skarpsill i Ostersjon ar sillgrisslornas arliga overlevnad hogre (Kadin m fl.,
2019). Ett stort uttag av skarpsill inom fiskerindringen i sillgrisslornas
karnomraden, det vill saga dar de fodosoker som mest, kan da ha en negativ
paverkan pa deras populationsutveckling.

Sillgrisslornas karnomraden i denna studie ar generellt sett stora och mer
overgripande i jamforelse med lokala ansprak fran manga enskilda
verksamheter i Ostersjon, som exempelvis havsbaserade vindkraftparker,
farleder och Férsvarsmaktens dvningsomraden. For sadana verksamheter
kan resultaten fran denna studie vagleda om tidpunkter da lokala
inventeringar och utredningar av miljokonsekvenser bor genomforas.
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