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Forord

En studie av sydlig kirrsndppa pd Vistkusten har med st6d fran bland annat Formas pagitt under flera ar.
Viidr glada 6ver att inom arbetet med atgardsprogram for hotade arter kunna bidra till att denna
utvirdering av betydelsen av miljogifter for bestindsutvecklingen f6r sydlig kdrrsnidppa kunnat
genomforas. Utvirderingen har, tillsammans med en utvirdering av betydelsen av genetiska faktorer
(meddelande 2007:17), genomférts som en del i framtagandet av ett nationellt dtgirdsprogram for sydlig
kirrsndppa.

Atgirdsprogram for hotade vixter och djur ingar i den storsatsning som Naturvirdsverket genomfoér i
samarbete med linsstyrelserna, med syfte att till 4r 2015 minska antalet hotade arter med 30%.
Atgirdsprogram har visat sig vara framgangsrika verktyg for att forbittra situationen fér hotade arter. Den
térdjupade kunskap som rapporten bidrar med utg6r ett viktigt underlag f6r fortsatt bevarandearbete.

Jeanette Erlandsson
Koordinator

Atgirdsprogram for hotade arter
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SAMMANFATTNING

Den sydliga kirrsnippan har minskat kraftigt i antal; sirskilt i linderna runt Ostersjon (inklusive Sverige). I denna rapport
utvirderar vi om f6rhéjda halter av klorerade kolviten péaverkar hickningsframgangen hos denna hotade vadare. Vi samlade
in oklidckta dgg vid Batafjorden, Halland, och bestimde deras koncentrationen av PCB och sju olika pesticider: HCB, a-HCH,
y-HCH, DDE, HEOD, TDE och DDT. TDE och DDT detekterades inte i ndgot av dggen, och halterna av 6vriga dmnen
var relativt laga. Férsta kullar innehdll 1 genomsnitt hégre halter av PCB och HCB dn andra kullar (omldggningar), vilket
indikerar att miljégifterna som en hona anrikat fore dggligeningen ett visst ar framfor allt deponeras 1 hennes forsta kull £6r
det aret. Det fanns dock inga signifikanta samband mellan hickningsframgingen (flera olika mitt) och halterna av klorerade
kolviten. Andra faktorer, sirskilt biotopforluster, bopredation och genetiska effekter, framstar dirfér som mer betydelsefulla
f6r populationsutvecklingen hos sydlig kdrrsnippa



INLEDNING

Klorerade kolviten inkluderar produkter som anvinds inom industrin (t.ex. PCB) och som bekdmpningsmedel (pesticider);
t.ex. DDT, HEOD (dieldrin), HCH (lindan) och HCB. Produktion och anvindning av PCB (flera olika varianter) f6rbjods i
USA 1979, men dessa dmnen bryts ned lingsamt och finns dérfér kvar 1 miljén. Pa liknande sitt f6rbjods DDT redan i
bérjan pa 1970-talet, men finns trots det fortfarande kvar i form av metaboliter (DDE; t.ex. Hothem & Powell 2000). Flera
studier har visat att f6rh6jda halter av klorerade kolviten och andra miljégifter kan ha en negativ effekt pa levande organismer
(se oversikter 1 Fry 1995 och Tyler m.fl. 1998). Hos fdglar har sadana effekter frimst dokumenterats hos arter som befinner
sigh6gtuppindringskedjan (t.ex. rovfiglar). Hoga halter av miljogifter kan siledes resulteraireducerad fortplantningsframgang
orsakad av t.ex. reducerad dggproduktion, dggskalstértunning, forgiftning och missbildning av foster, samt t6rhéjd dédlighet
hos klickta ungar savil som vuxna faglar (t.ex. Fry 1995, Hothem & Powell 2000).

Effekterna av miljégifter ir dock mindre tydliga hos arter som befinner sig lingre ned 1 niringskedjan (och som dérfor kan
forvintas anrika ligre koncentrationer av gifter genom fédan). Som exempel kan nimnas en studie av stromstare Cinclus
cinelns i Wales (1990-1993), som jaimforde hickningsframgangen hos par utmed en PCB-kontaminerad 4 med par som hickade
vid mindre férorenade dar. Trots att halterna av PCB i okldckta dgg var 4-20 ganger hogre vid den férorenade lokalen jamfort
med de andra vattensystemen, fann man ingen signifikant skillnad i fdglarnas hickningsframging (Ormerod m.fl. 2000).
Dessutom kan arter uppvisa en skillnad i kinslighet f6r miljogifter dven om de har ett likartat f6doval. Vithévdade havsérnar
Haliaeetus leucocephalus i Nordamerika misslyckades i det ndrmaste totalt med hickningen ndr DDE halterna i dggen 6versteg
15 ppm vatvikt (Wiemeyer m.fl. 1984), medan havsérnar Haliaeetus albicilla vid Ostersjion uppvisade en normal
hickningsframging dven nir genomsnittskoncentrationen av DDE i dggen var 26 ppm vétvikt (Helander m.fl. 1982).

Syftet med var studie var att underséka om f6rh&jda halter av klorerade kolviten paverkar hickningsframgangen hos sydlig
kirrsnappa Calidris alpina schingii. Denna ras (underart) av kirrsndppa har minskat kraftigt i antal inom stora delar av sitt
utbredningsomrade; sirskilt i linderna runt Ostersjon (ArtDatabanken, SLU 2006: http:/ /www.artdata.slu.se/). I Sverige
hickar den sydliga kirrsnidppan nistan uteslutande pa vilbetade havsstrandingar och den dr numera klassad som “starkt
hotad” (Endangered). Ar 2000 beriknades till det svenska bestandet till ca 260 par, men rasen har sedan dess ytterligare
minskat i antal. Enbart i Halland har populationen minskat fran drygt 100 par 1970 (Unger 1970) till firre dn 20 par 2004 (D.
Blomgqvist opubl.). Den sydliga kirrsnidppan lever av diverse ryggradslsa djur; t.ex. kriftdjur, havsborstmaskar och insekter.
Under sommaren-hosten flyttar den utmed nordvisteuropas kuster till Gvervintringsomradena, som troligen 4r beldgna i
sydvistra Europa eller i norra/nordvistra Afrika (ArtDatabanken, SLU 2006: http://www.artdata.slu.se/).

I denna rapport redovisar vi koncentrationerna av PCB och olika pesticider i oklickta kirrsnippedgg insamlade i Halland. Vi
testar om halterna samvarierar med flera olika matt pa hickningsframging: dggproduktion (kullstorlek), férekomst av
obefruktade dgg, antal klickta ungar samt antal dtervindande ungfiglar (rekryter).

METODER

Studieomrade

Bestindet av sydlig kirrsndppa pa svenska Vistkusten har Gvervakats sedan 1989 (Blomqvist & Johansson 1991a) och
studien pagar fortfarande. Mer detaljerade studier, inklusive ringmirkning samt registrering av 6verlevnad, parband och
hickningsframgang, inleddes i storre skala nagra dr senare. Denna rapport baseras pd data insamlade vid Bétafjorden,
Varbergs kommun. Batafjorden omfattar nirmare 2 km? av betade havsstrandingar och ir en av Vistkustens viktigaste
hickningsomraden for vadare och andra arter knutna till hivdade strandingar. Ar 2002 var titheten av hickande vadare 136
pat/km? inklusive 14 par av sydlig kiirrsnippa (Flodin & Grahn 2003). Aven vid Batafjorden har dock bestindet av sydlig
kirrsndppa gatt kraftigt tillbaka under de senaste aren (D. Blomqvist opubl.).

Fangst och ringmirkning

Bon och ungkullar uppticktes genom direkta observationer eller noggrann genomletning av limpliga omriden. De flesta
adulter (vuxna figlar) fangades med en bofilla (mjirde) under ruvningsperioden. I ndgra enstaka fall fingades adulterna
tillsammans med sina ungar efter att de limnat boet. Adulterna mittes, vigdes och mirktes med en metallring och en
individuell kombination av firgringar. Ungarna mittes, vigdes och mirktes (metallring, ibland dven firgringar); vanligtvis i



eller ndra bobalen vid klickningen. Fingst och ringmirkning har skett under tillstind fran Ringmirkningscentralen,
Stockholm.

Hickningsframging

Fér bon som patriffades under liggningsperioden beriknades klickningsdatum genom att anta 5 dagar fér dggliggning (4
dgg) och 22 dagar for ruvning (Cramp & Simmons 1983). Fér bon som pitriffades med en full dggkull skattade vi antalet
ruvningsdagar genom att flyta dggen i vatten (Fig. 1). Liggningsdag, dvs. datum f6r f6rsta dgget i en kull, definierades enligt:
dag 1 =1 april.

Vi dterbesokte varje bo de nirmaste dagarna kring det berdknade klickningsdatumet och bestimde antalet klickta ungar. Vi
noterade dé dven om forluster av dgg eller ungar kunde hinféras till predation (se Blomqvist & Johansson 1991b), trampskador,
6versvimning eller andra orsaker (t.ex. att adulterna vergivit boet). Vi samlade in oklickta dgg som fanns kvar i eller nira
boet. Kliackningsframgangen beriknades som antal klickta ungar/antal lagda dgg.

Figur 1. Antalet ruvningsdagar skattades genom att flyta
dggen i vatten. Metoden bygger pa att 4gg successivt
forlorar vikt under ruvningen p.g.a. avdunstning och det
vixande fostrets imnesomsittning. Aggens flytformaga
och lutningsvinkel indikerar saledes hur linge de har
ruvats. For kirrsndppa och andra vadare sjunker firska
(oruvade) dgg och ligger kvar pa botten med endast svag
lutning, medan 4gg som ruvats i t.ex. 9 dagar star ver-
tikalt pa botten och ér nira att borja flyta (van Paassen
m.fl. 1984). Foto: Mikael Larsson.

Pa grund av svarigheterna med att observera och éterfinna ungarna efter att de limnat boet, har vi hir avstatt frin att
analysera antalet flygga ungar. Vi har i stillet antagit att klickta och ringmarkta ungar som inte dtervint till Vistkusten under
pafoljande dr har dott; antingen fore de uppnatt flygfirdig dlder eller under flyttningen/vintern. Detta antagande ér rimligt
eftersom den sydliga kirrsnidppan dr starkt hemortstrogen (Jénsson 1991, D. Blomqvist opubl.). Trots att individbaserade
studier av rasen har bedrivits i relativt nérliggande omréiden, inklusive Skine (t.ex. Jonsson 1991) och Danmark (t.ex. Thorup
1997), har taglar fran Vistkusten aldrig konstaterats hicka pa andra platser. Vidare har vi aldrig registrerat hickande fdglar
med ett annat ursprung dn svenska Vistkusten (D. Blomqvist opubl.). De flesta av de atervindande ungfiglarna observeras
inom 2 ar fran fédseln (Jénsson 1991, D. Blomqvist opubl.).

Oklickta dgg

Vi valde ut 35 oklickta dgg, insamlade under dren 1993-2001, £6r kemisk analys. Halterna av klorerade kolviten visade sig
dock vara osikra fOr tvd dgg (ett dgg med extremt ldgt fettinnehall och ett dgg dir mitningarna férhindrades pa grund av
interferenser av okint ursprung; C. Wienburg i brev). Denna rapport baseras dirfér pa de resterande 33 dggen, vilka
producerade av 19 olika honor (28 olika dggkullar). Tjugo av dessa dgg (61%) innehdll inget synligt foster och klassades som
obefruktade. De resterande 13 dggen innehéll ett détt foster (av varierande storlek). Aggen blastes ur och innehallet férvarades
ifrys.

Kemiska analyser

De kemiska analyserna utférdes vid Centre for Ecology & Hydrology (CEH Monks Wood, Huntingdon, England) och
omfattade koncentrationsbestimning av PCB (36 olika varianter [congeners] samt summa PCB), HCB, «-HCH, y-HCH,
p.p-DDE, HEOD, p,p-TDE och p,p-DDT. Analyserna har {oljt ett standardprotokoll anvint vid CEH (t.ex. Wienburg &
Shore 2004). I korthet kan nimnas att dgginnehillet (dggula eller foster + dggula) homogeniserades, varefter ett stickprov
(upp till 1 g) torkades kemiskt. Fettinnehallet i stickprovet extraherades med hjilp av hexan/aceton, torkades och vigdes
(fettvikt). Provet rengjordes (Alumina kolonn kromatografi) och analyserades med gaskromatografi kombinerad med s.k.
electron capture detection (GC-ECD). Flera kvalitetskontroller genomfdrdes for att testa metodens tillforlitlighet.



Vi har valt att presentera resultaten uttryckta i ppm (ug/g) fettvikt; dels eftersom klorerade kolviten ir fettlosliga, dels
eftersom dggen var utsatta for uttorkning i varierande grad innan de samlades in. De ldgsta detekterbara halterna (Limit of
detection; LOD) f6r de olika dmnena redovisas i Appendix 1. Ligre koncentrationer sattes till virdet noll i denna rapport.
Vi har dven valt att enbart redovisa summa PCB (fortsittningsvis betecknad med PCB).

Statistiska analyser

Vi har antagit att enstaka dgg utgor ett representativt stickprov ur respektive kull. Detta stods av flera tidigare studier, som
dokumenterat att variationen 1 halter av klorerade kolviten och andra miljogifter ir storre mellan d4n inom kullar (t.ex. Lincer
1975, Helander m.fl. 1982, Newton m.fl. 1982, 1989). Eftersom individuella honor utgdr den oberoende stickprovsenheten,
har vi anvint medelvirden (halter och hickningsresultat) for dtta honor med mer dn ett analyserat dgg. De statistiska testerna
baseras dirfor pa totalt 19 dgg (producerade av lika méanga honor). Resultaten férindrades inte om varje enskilt dgg (n = 33)
utnyttjades 1 testerna (ej visat).

Tretton dgg representerade forsta kullar, dvs. forsta hickningsforsoket under ett visst ar. Sex dgg var fran andra kullar;
omliggningar (ersittningskullar) som producerades efter att forsta kullen misslyckats (t.ex. pa grund av boplundring). Ett
vixande foster kan pa grund av sin dmnesomsittning paverka koncentrationen av klorerade kolviten i dgget (se t.ex. Fry
1995). Vi fann dock ingen signifikant skillnad i halterna av miljogifter mellan 4gg med respektive utan foster (p > 0.21) och
slog ddrf6ér samman resultaten fran bdda typerna av dgg i analysen.

For att 6ka 6verskadligheten har vi valt att reducera den statistiska informationen. Sannolikheten for att erhdlla ett visst
resultat av slumpmissiga skil anges med ett p-virde, dir p stir f6r sannolikhet (probability). Om p-virdet Gverstiger den
traditionella signifikansnivan (0.05, d.v.s. 5%) kan man inte utesluta att resultatet har genererats av slumpen. Resultaten
presenterade nedan ir statistiskt sékerstéllda (p < 0.05) om inte annat anges.

RESULTAT

Forekomst och halter av klorerade kolviten
Péavisbara mingder av DDE, HCB och PCB fanns i 29 (88%), 26 (79%) respektive 21 (64%) av dggen (n = 33). HEOD
detekterades i 14 dgg (42%), medan pévisbara miangder av a-HCH och y-HCH endast fanns i 2 (6%) respektive 3 dgg (9 %).
DDT och TDE detekterades inte i nigot av dggen.

Medelhalterna av de olika dmnena var relativt ldga (se Diskussion); varierande mellan 0.01 ppm fettvikt (x-HCH) och 0.96
ppm fettvikt (DDE). Spridningen kring dessa medelvirden var dock betydande (Fig. 2, Appendix 1).
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Variation i halterna av klorerade kolviten

Halterna av PCB och HCB samvarierade med tidpunkten pd sisongen: dggkullar som piabérjades tidigt under dret innehd6ll
hégre halter jimfért med de som pdbérjades senare (Fig. 3; PCB: p = 0.015, HCB: p = 0.065). Detta resultat orsakades till
stor del av en skillnad i koncentration mellan férsta kullar och andra kullar (Fig. 3). Forsta kullar innehdll i genomsnitt ca 25
(PCB) respektive 3 ganger (HCB) hogre halter dn andra kullar (PCB, medelvirde * standardavvikelse ppm fettvikt: 1.23 +
1.11,n =13 vs. 0.05 + 0.08, n = 6, p = 0.002; HCB, 0.26 + 0.15 vs. 0.10 £ 0.11, p = 0.01). Ovriga imnen uppvisade samma
monster, men i dessa fall var skillnaden inte statistiskt signifikant (p > 0.11). Vi fann ingen signifikant korrelation mellan
halterna av PCB och HCB; varken f6r forsta kullar (p = 0.96) eller andra kullar (p = 0.62), vilket antyder att dessa dmnen
minskade i koncentration i andra kullarna oberoende av varandra.

Halterna av samtliga dmnen tenderade att minska under studieperioden (1993-2001), men sambanden var inte statistiskt
signifikanta (p > 0.35, n =19).

Hickningsframging och klorerade kolviten

Vi fann inget stod for att klorerade kolviten paverkade hickningstramgangen hos sydlig kirrsnidppa. Samtliga samband
mellan hickningsresultat och halt var siledes icke-signifikanta (kullstorlek: p > 0.13, andel obefruktade dgg: p > 0.22,
klickningsframgang: p > 0.15, antal dtervindande ungtaglar: p > 0.17; n = 16, data pi alla variabler ¢j tillgingliga f6r varje
hona). Samma resultat erholls om enbart férsta kullarna inkluderades i testerna (p > 0.15, n = 12).
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Figur 3. Samband mellan liggningdatum (datum f6r forsta dgget i en kull) och (a) halten av PCB, och (b) halten av HCB i
oklickta dgg. Fyllda cirklar markerar f6rsta kullar, ofyllda citklar andra kullar (omliggningar). Halter i ppm (ng/g) fettvikt.

20 30 40 50 60 7O

10

20 30 40 50 60 70
Laggningsdatum (1 =1 april)




DISKUSSION

Vi fann att halterna av PCB och HCB var hogre i forsta kullar 4n i andra kullar (6vriga dmnen uppvisade samma monster;
dock ej signifikant), vilket antyder att miljogifterna som en hona anrikat fére dggligeningen ett visst ar framfor allt deponeras
1 hennes forsta kull f6r det aret. Om férhojda halter av klorerade kolviten paverkar hickningsframgingen hos sydlig
kirrsndppa, bor siledes effekten vara tydligast f6r forsta kullarna. Vi fann dock inga signifikanta samband mellan
hickningsresultatet (flera olika matt) och halterna av miljogifter; vare sig bland f6rsta kullarna eller 1 hela materialet. Det finns
tva alternativa tolkningar av dessa resultat: (1) f6rhéjda halter av klorerade kolviten paverkar hickningsframgingen, men vart
material var otillrickligt £6r att detektera det, eller (2) de aktuella halterna av milj6gifter har ingen effekt pa hickningsresultatet.
Nedan diskuterar vi dessa méjligheter.

Virt relativt begrinsade material (33 dgg producerade av 19 olika honor) kan ha férsvarat méjligheten att uppticka negativa
effekter av de klorerade kolvitena. Dessutom visar vira resultat att 4gg producerade av samma hona kan uppvisa en betydande
variation i halten av miljégifter. Som exempel kan ndmnas att tva dgg producerade av hona nr 1181 innehéll 0.70 respektive
5.28 ppm DDE, dvs. en 7.5 ganger hogre halt 1 det senare dgget. Sammantaget innebdr detta att det troligen krévs en storre
stickprovsstorlek fOr att fastsld om klorerade kolviten har nagon effekt pa hickningsframgangen hos sydlig kirrsndppa.
Detta antyder emellertid i sin tur att effekten (om den finns) dr marginell och dirfér kanske inte biologiskt betydelsefull.

Det férefaller troligt att de relativtlaga halterna detekterade i denna studie inte har ndgon stark paverkan pa hickningsresultatet.
Mattig m.fl. (2000) foreslog ocksa att halterna av miljogifter i 4gg av vadare, dnder, mdsar och tirnor fran tyska Nordsjékusten
(se Tabell 1) inte var tillrickligt hoga fOr att paverka hickningsframgangen. Om man betraktar HCB, DDE och PCB (imnena
med hégst koncentration i var studie), sa dr halterna av DDE och PCB i dggen av sydlig kirrsnippa likartade eller ligre
jaimfort med vad man funnit hos andra vadare (inklusive nordlig kirrsndppa C. a. alpina). Halten av HCB 1 dggen dr hogre
hos sydlig kidrrsndppa dr hos nordlig kirrsndppa och tva andra vadare, men i paritet med virden som uppmitts hos skirflicka
Recnrvirostra avocetta (Tabell 1). Ander, masar och tirnor uppvisar likartade koncentrationer av HCB och DDE, men mycket
hégre halter av PCB jimfort med sydlig kirrsnidppa (Tabell 1). Generellt 4r dock halterna av klorerade kolviten mycket ligre
hos dessa fagelarter dn hos rovtaglar. Exempelvis innehaller dgg av havsérn och pilgrimstalk Fako peregrinus 1000-2000 ganger
hégre koncentrationer av DDE och PCB (Tabell 1). Det dr ocksa vanligtvis hos sidana arter (hégt upp i ndringskedjan), som
miljégifter har en negativ effekt pd hickningsframgingen (t.ex. Helander m.fl. 1982, Wiemeyer m.fl. 1984, Lindberg 1985).

Sammanfattningsvis har vi visat halterna av klorerade kolviten i dgg av sydlig kirrsndppa dr relativt ldga. Vi fann inga
signifikanta samband mellan hickningsframgingen och halten av sex olika kolviten, vilket tyder pd att dessa miljogifter inte
nigon stark effekt pa hickningsutfallet. Andra faktorer, sirskilt biotopforluster, bopredation och genetiska effekter, framstar
dirfér som mer betydelsefulla f6r populationsutvecklingen hos sydlig kdrrsnippa.

TACK

Claire Wienburg och kollegor vid Centre for Ecology & Hydrology uttérde de kemiska analyserna. Vi tackar dven Angela
Pauliny f6r hjilp med sammanstillning av data och litteraturs6kning, samt Stiftelsen Alvins fond f6r fagelskydd, Ringhals
AB/RSM och Falck Sverige AB for finansiellt stod (analys av miljogifter). Sammanstillningen av denna rapport har
moéjliggjorts genom ett anslag fran Linsstyrelsen i Halland och ir ettled i arbetet med att ta fram ett nationellt atgirdsprogram
tor sydlig kirrsnippa. Studien av sydlig kdrrsnippa pa Vistkusten har sedan 2003 dven stotts av Forskningsradet for milj6,
areella ndringar och samhillsbyggande (Formas).
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Tabell 1. Genomsnittlig (forsta raden) och maximum (andra raden) koncentration av HCB, DDE och
summa PCB i 4gg av ett urval fagelarter (halter i ppm, pg/g, fettvikt). Virden markerade med asterisk
beriknades som mittpunkten mellan minimum och maximum koncentration.

Art/Ras Antal dgg HCB DDE Summa PCB
Sydlig kirrsnippa' 33 0.21 0.96 0.65
Coaschinzir ] 050 . 528 . 330
Nordlig kirrsnippa’ 5 0.086 0.83 2.03
Coaapima ] 014 . 150 ... .4l
Rodbena? 10 0.066 1.75 4.31
Tringa totapns ... 0087 357 ... .88
Strandskata® 10 0.091 0.37 4.54
Haematopus ostralegns 013 046 .55
Skirflicka? 10 0.17 1.91 1.66
Reaurvirostra avocetta. 031 303 .26l
Gravand? 9 0.060 0.48 3.59
Tadorna tadorna 0.079 0.75 5.32
E]’der2 10 0.043 0.27 2.84
Somateria mollissipa 005 | 031 .. 339 ..
Skrattmas? 10 0.15 5.11 3.39
Larug ridibundns 02 . ..n7w 861
Gratrut? 10 0.13 0.75 6.12
Larus argentatus 018 ... o o __...%0
Fisktirna® 10 0.21 0.99 6.90
Sterna hirmndo ] 031 . 148 999 .
Havsorn? 85 825 1110
Haliacetus albicille. .. 190 2200
Pilgrimsfalk4 39 461.3* 997.5%
Falco peregrinus 560 1425

"Denna studie, Mattig m.fl. 2000, *‘Helander m.fl. 1982, ‘Lindberg m.fl. 1985.
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Appendix.

Fettinnehéll och halter av klorerade kolviten i oklickta dgg av sydlig kirrsndppa (n = 33). Fettinnehallet anges 1 procent,
kolviten i ppm (ug/g) fettvikt. LOD anger minsta detekterbara halt for respektive dmne (baserat pid mitningar av 14 dgg).
Fo6r PCB anges det ligsta LOD virdet bland 36 olika varianter (congeners).

Amne Medelvirde Standardavvikelse | LOD
Fett (%) 12.724 2.976 -

HCB 0.205 0.137 0.00304
a-HCH 0.013 0.050 0.00318
v-HCH 0.019 0.062 0.00302
DDE 0.962 1.032 0.00533
HEOD 0.071 0.109 0.00495
PCB 0.654 0.949 0.01162
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