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Samantekt

Islenski arnarstofninn er smar og er enn i utrymingarhaettu pratt fyrir alfridun og
aukna verndun i nzr 90 4r. A seinni hluta 19. aldar var stofninn mun steerri, sennilega
150-200 por, og verpti vida um land en vegna skotveida og eitrunar fyrir refi vard
gifurleg feekkun. Um 1920 voru porin einungis 20-25 og breyttist sa fjoldi litid naestu
aratugi. Eftir 1970 tok stofninn loks ad rétta tr katnum og hefur 6rnum fj6lgad mjog
haegt sidan. Hins vegar vaxa arnarstofnar i Svipjod, Noregi, Finnlandi,
Eystrasaltslondunum, Pdéllandi og Pyskalandi nu hratt og hafa 3-5 faldast & sidustu 20
arum. Einnig eru ernir na farnir ad verpa ad nyju i Danmdrku og inn til landsins i
Sudur-Svipjod. I dag er talid ad islenski stofninn sé um 45 fullordin por.

Meginmarkmid tveggja ara rannsoknar, sem hér er lyst, er ad varpa 1josi 4 paetti
sem skyrt gaetu asteedu haegs vaxtar islenska arnarstofnsins. Rannséknin er tvipaett og
hefur pvi tvo adskilin markmid. Pau tengjast hins vegar ad pvi leyti ad pettirnir sem
til rannsoknar eru geta badir haft ahrif 4 voxt og vidgang islenska arnarstofnsins:

Fyrra markmid rannsoknarinnar er ad kanna erfdabreytileika, innexlun og
innbyrdis skyldleika islenska arnarstofnsins. Mikilvaegt er ad fa svor vid pessu 1 1josi
sOgunnar en fair einstaklingar stodu undir nylidun pegar hann var minnstur. Afleiding
pessa gaeti hugsanlega verid litill erfoabreytileiki, sem valdid geeti pvi ad stofninn eetti
erfidara med ad adlagast umhverfisbreytingum. Ad auki eru likur 4 ad innaxlun sé
fyrir hendi i stofninum s6kum pess hvad stofninn er litill en synt hefur verid fram 4 ad
hun hefur neikvaed &hrif 4 frjosemi og lifslikur unga. Asamt pvi ad kanna
erfOabreytileika stofnsins og reikna hlutfall innaexlunar fast einnig upplysingar um
hversu margir einstaklingar standa i raun undir nylidun stofnsins (virk stofnstard) og
hvort innbyrdis skyldleiki hjona hafi ahrif 4 frjésemi parsins.

Sidara markmid rannsoknarinnar er ad kanna styrk eiturefna, s.s. PCB og DDT,
i arnarfuleggjum. Morg mengunarefni hafa alpjodlega ttbreidslu og fyrri maelingar
hafa synt ad pau finnast i lifriki {slands. P4 er pekkt vida erlendis ad mengunarefni
hafa m.a. dregid verulega Ur frjosemi dyra og hafa ahrifin gjarnan verid mest hja
dyrum efst i fedukedjunni, t.d. ranfuglum, og sérstaklega hja dyrum sem lifa a
sjavarfangi. Ahrifin geta verid veruleg fjarri idnadarsvaedum, sérstaklega 4 haum
breiddargradum. I 1josi ségu islenska arnarstofnsins og breytinga 4 staerd hans asamt
pvi a0 talid er ad akvedin arnarpdr séu 0f1jo, er akaflega mikilvaegt ad fa upplysingar
um styrk mengunarefna i arnareggjum, svo bera megi hann saman vid erlendar
athuganir par sem neikvad ahrif 4 frjosemi hafa komid fram.

Safnad verdur fuleggjum ur arnarhreidrum til maelinga 4 styrk mengunarefna en
blod verdur tekid ur stalpudum ungum 4 hreidrum og fjadrir ur fullordnum fuglum til
erfdaathugunar. bekking 4 mengunaralagi og erfdasamsetningu arnarstofnsins eru
grundvallaratridi sem auka skilning okkar a afkomu arnarins. Nidurstoour
verkefnisins munu nytast i akvardanatokum sem varda framtid arnarstofnsins og
munu koma ad géoum notum ef gripid verdur til adgerda til hjalpar erninum.

Verkefnid mun standa i rimlega tvo ar. Heildarkostnadur vegna pess er aetladur
um 17 milljonir krona. Par af greidir Nattirustofa Vesturlands 2 milljonir krona fyrra
arid fyrir utan ad leggja til einhverja vinnu, bunad og adstodu. Sétt er um 8,5
milljonir kréna ur rikissjodi fyrir ario 2003 og 6,5 milljonir fyrir ario 2004.
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Stada pekkingar

1. Inngangur

1.1. Utbreidsla hafarnarins

Haforninn (Halieaeetus albicilla) verpur 4 Islandi, Graenlandi og strjalt i Evropu og
Asiu. Ornum var utrymt vida i Evropu, fyrst med beinum ofséknum en sidustu 4ratugi
hefur efnamengun og eydilegging busvada reynst ornum skeinuhett (Love 1983,
Hellander 1983). Orninn er vidast hvar 4 valistum einstakra landa, par 4 medal 4
Islandi (Nattirufradistofnun Islands 2000).

Arnarstofnar 1 Svipjod, Noregi, Finnlandi, Eystrasaltslondunum, Pollandi og
byskalandi vaxa na hratt og hafa 3-5 faldast 4 sidustu 20 4&rum. Ernir eru nu farnir ad
verpa ad nyju i Danmorku og inn til landsins 1 Sudur-Svipj6d. Alls er talid ad i
Evropu verpi nt um 4400 por, par af yfir 2000 por i Noregi. I Sudur-Evropu er hins
vegar afar fatt um erni og stofnar par i mikilli haettu (Kristinn Haukur Skarphédinsson
2000a).

1.2. islenski arnarstofninn

Saga arnarins hér er apekk og i 60rum 16ndum en pvi midur hefur islenski stofninn
ekki enn ndd sér eftir ofsdknir 4 19. og 20. 6ld. Voxtur og vidkoma stofnsins er litil,
pratt fyrir alfridun i neer 90 ar.

Haforninn er afar fagztur varpfugl 4 {slandi en talid er ad hér séu um 45
fullordin por, auk ungfugla. Heildarstofninn er sennilega um eda innan vid 150 fuglar
med ungum og geldfuglum (Kristinn Haukur Skarphédinsson 2001). Fram 4 seinni
hluta 19. aldar var 6rninn miklu algengari og varp pa i 61lum landshlutum og kann
stofninn pa ad hafa verid 150-200 por (Kristinn Haukur Skarphédinsson 1994). Nu er
titbreidslan bundin vid Vesturland. Ornum faekkadi 6rt 4r drunum 1880-1910 enda var
pa gengid skipulega fram i ad Gtryma honum ur islenskri nattaru. Einnig féllu margir
ernir 1 valinn er peir atu eitrud hree sem a&tlud voru refum. Um margra aratuga skeid
(1920-1970) var arnarstofninn afar falidadur eda 20-25 por en hluta pess timabils
komu adeins 7-8 pdr upp ungum. Ornum for ad fjdlga aftur i kjolfar pess ad eitrun
fyrir refi var bonnud arid 1964. Stofninn vex afar haegt eda 1-2% 4 ari og 4 langt i
land ad na fyrri styrk og utbreidslu.

1.3. Varparangur islenskra arna

Ernir verda ekki kynproska fyrr en 5-7 4ra gamlir og geta ordid 30-40 éra; peir parast
fyrir lifstid og verpa a4 somu stodum ar eftir ar og kynsléd fram af kynslod. Ernir
verpa faum eggjum (yfirleitt 2-3), ungarnir eru afar seinproska og fair peirra komast a
legg, pvi affoll eru mikil 4 eggjum og ungum. A0 jafnadi hefur hvert par hér 4 landi
komid upp einum unga annad hvert ar og er pad allt ad helmingi minni vidkoma
(varparangur) en i 60rum arnarstofnum i Evropu (Kristinn Haukur Skarphédinsson
2000b, 2001).

Ekki er ljost hvers vegna 6rnum gengur svo illa ad koma upp ungum hér a landi
en truflun af manna voldum a par veentanlega einhvern patt. Hugsanlegt er ad islenskir
ernir séu styggari en ernir vida annars stadar vegna pess ad peir hafa verid ofsottir
leynt og 1jost fram & sidustu ar og eru sums stadar enn. bar rekast medal annars &
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hagsmunir baenda, einkum @darbanda sem att hafa i stormasamri sambud vid 6rninn
um aldir en ernir lifa mikid & edarfugli og geta valdid tjoni 1 &darvorpum. Einnig
toku ernir stundum 16mb adur fyrr en pad telst nu til undantekninga (Kristinn Haukur
Skarphédinsson 1994).

Adrir pattir sem hugsanlega geta haft ahrif 4 varparangur arnar eru medal annars
skyldleikaraektun pessa litla stofns og efnamengun. Sidarnefndi patturinn hefur verid
rannsakadur hja mérgum arnarstofnum erlendis og hefur verid synt fram 4 ad
kvikasilfur og pravirk klorefni geta dregid verulega ur varparangri (Hellander 1983).
Hér a landi eru nokkur pdr sem hafa ekki komid upp ungum arum saman og virdast
sum peirra vera 6ftjo.

1. mynd. Ernir verpa oftast 2-3 eggjum en fremur sjaldgceeft er
ad fleiri en einn ungi komist d legg (ljosm. Robert A. Stefdansson).

Undanfarin fimm ar (1998-2002) hafa 6venju margir arnarungar komist 4 legg i
samanburdi vid morg fyrri ar eda 22-28 ungar arlega. Vitad er um 36-37 por sem urpu
og komu 18-21 peirra upp ungum eda riflega helmingur peirra para sem urpu. Pratt
fyrir pessa aukningu i ungaframleidslu er framleidslan engu ad sidur mun minni en i
flestum erlendum stofnum (Kristinn Haukur Skarphédinsson 2001). Astadan fyrir
gooum varparangri undanfarin ar stafar ad 6llum likindum af hagstedu tidarfari a
varptima arna og pvi ad nordanahlaup komu ekki & vidkvaemasta tima, i mai og juni.
Einnig hafa margir landeigendur synt erninum sérstaka nergetni 4 undanférnum arum
og fordast truflun vid hreidur.

1.4. Feouval

Orninn tekur oftast b4 brdd sem hann 4 audveldast med ad glima vid 4 hverjum stad
og tima en virdist ekki sérhafa sig i ad veida einstakar tegundir, likt og sumir adrir
ranfuglar (sbr. Love 1983). Ernir veida sér til matar, stela brad fra 60rum érnum og
fuglum og leggjast 4 hre.

Feeduval arna hefur verio rannsakad nokkud hér a landi. Agnar Ing6lfsson
(1961) komst ad raun um ad ernir ad sumarlagi etu einkum adur, hrognkelsi, fyl og
lunda. Rannsoknir & feeduleifum vid arnarhreidur a arunum 1985-1993 leiddu 1 1jos ad
ernir toku alls 35 tegundir fugla, spendyra og fiska (Kristinn Haukur Skarphédinsson
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1994). Feduval arna hér er pvi fjolbreytt en nokkrar tegundir eru p6 rikjandi. beer
mikilvaegustu skv. aetladri lifpyngd fedu voru &dur og fyll, 30% hvor tegund. Fuglar
voru um 85% af aatladri lifpyngd og fiskar um 10%.

Hlutur fiska 1 faedu arna hér a landi virdist vera mun minni en erlendis, par sem
fiskar eru oft meira en helmingur af peirri brad sem 6rninn tekur (sbr. Love 1983,
Hellander 1983). Ekki er 1j6st hvort islenskir ernir éti minni fisk en ernir annars
stadar, eda hvort mismunurinn liggi i adferdum vid dkvordun & feduvali. Beinar
athuganir 4 Granlandi syndu ad hlutur fiska var mun haerri (90%) en feduleifar vid
hreidur gafu til kynna (um 60%; Kampp & Willie 1979, Willie & Kampp 1983).

1.5. Voktun

Nattarufraedistofnun fslands hefur i samvinnu vid Fuglaverndarfélagid fylgst med
arnarstofninum i hartnaer 40 ar. bekkt 60ul (hefobundnir varpstadir) eru heimsottir a
hverju ari og hugad ad varpfuglum. Flogid er yfir 6dulin snemma vors og gengid ur
skugga um hvort fuglar halda sig 4 6dalinu og hvort peir hafi orpid eda gert tilraun til
varps. 1 juli er vidkoman (p.e. fjoldi unga sem kemst 4 legg) metin 4 sama hatt og
jafnframt eru hreidur heimsott, ungar merktir og feduleifum safnad til ad greina
feeduval arna eftir pvi sem tok eru a. Einnig er haft samband vid heimamenn og adra
stadkunnuga sem veitt geta upplysingar um erni.

Fuleggjum hefur verid safnad samhlida heimsoknum 1 jali en oftast neer hafa
eingongu pau hreidur verid heimsott par sem vitad er ad varp hafi heppnast. bvi hefur
ekki adur verid gert sérstakt atak ad safna slikum eggjum hja pdrum sem varp misferst
hja. Atlunin er ad gera sérstakt atak i ad heimsakja pessi por og safna 4 nastu arum
sem flestum faleggjum til efnagreininga.

2. mynd. Hluti af véktun arnarstofnsins felst i ad heimscekja
arnahreidur til ad hringmerkja unga (ljosm. Sigrun Bjarnadottir).
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1.6. Verndun

Enn er langt i land ad arnarstofninn hafi nao
ad rétta Gr katnum 1 kjolfar ofsékna og
eitrunar um aldamétin 1900. Markmid med
verndun arnarins er ad honum fjolgi verulega
og nai fyrri Gtbreidslu um landid. Mikilvegt er
ad pekkja vel stodu stofnsins & hverjum tima
og auka eftirlit med honum. Einnig parf ad
kanna til hlitar astedur pess ad arnarvarp

misferst jafnt oft og raun ber vitni. Islenski

orninn er enn i kreppu pratt fyrir ad varp hafi 3. mynd. Islenski arnarstofninn  enn langt
heppnast 6venju vel undanfarin fimm &r. {land med ad na fyrri steerd og utbreidslu
Stofninn steekkar 1itid sem ekkert, menn pratt fyrir dratuga langa frioun (ljésm.
komast upp med ad spilla varpi pessa falidada Robert A. Stefansson).

fugls og enn eru 70-80% bekktra arnarsetra

hér 4 landi 1 eydi.

2. Stofnerfoafreedi

Tveir peettir 1 erfdasamsetningu islenska hafarnarstofnsins geetu skyrt hvers vegna
stofninn vex jafn hagt og raun ber vitni. Annars vegar litill erfoabreytileiki stofnsins i
heild og hins vegar innaxlun.

2.1. Erfoabreytileiki og ahrif hans

Hafernir eru ymist stad- eda farfuglar og virdist pad breytilegt eftir svedum. Talid er
ad islensku og graenlensku fuglarnir séu stadfuglar (Kristinn H. Skarphédinsson
1994). bvi er ekki buist vid ad blondun vid adra stofna sé mikil en pad er 6pekkt.
Nyleg athugun (Cederberg o.fl. 2000) leiddi i 1j6s ad i Svipjoo eru tveir adskildir
arnarstofnar, annar i sudurhluta landsins en hinn i Lapplandi.

Ef gengid er ut fra pvi ad islenski 6rninn hafi ad mestu leyti verid stadfugl sidan
hann nam landid, mé gera rad fyrir ad a.m.k. tvennt i sogu hans hafi studlad ad pvi ad
erfoabreytileiki stofnsins i dag geti verid litill: Landnemaahrif og mikil feekkun a
sidustu 61d (floskuhals).

Landnemaahrif (founder effect) voru fyrst skilgreind af Mayr (1963) sem
myndun nys stofns med faum landnemum sem bera i sér adeins litinn hluta af
erfoabreytileika modurstofnsins og hafa samseetur’ oftast i 6drum hlutfollum en
modurstofninn. Petta er adalasteeda pess ad erfoafraedileg samsetning stofha 4 eyjum
er oft mjog frabrugdin samsetningu moédurstofns & meginlandi (MacArthur & Wilson
1967). betta er vaentanlega pad sem gerdist vid landnam arnarins 4 [slandi. bPegar
stofninn minnkadi aftur 4 20. 6ld og adeins 6rfa pdr voru verpandi um tima, ma segja
ad landnemadhrifin hafi aftur komid fram og erfoabreytileikinn ventanlega minnkad a

ny.

! Samsaeta (allel) er eitt af tveimur eda fleiri genum sem szti eiga 4 samsvarandi stad i samstaedum
litningum og hafa 4hrif 4 sama eda somu einkenni. Pannig m4 segja ad samsatur séu mismunandi
utgafur af sama geninu.
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Talad er um ad stofn gangi i gegnum floskuhals ef hann gengur i gegnum
verulega faekkun. Hversu langur floskuhals er, p.e. hversu lengi stofn er litill, skiptir
miklu mali pvi stofnar virdast geta jafnad sig eftir ad hafa verid mjog litlir 1 stuttan
tima en sidur ef virk stofnstaerd helst lag yfir margar kynslodir pvi pa aukast likurnar &
a0 gen festist (fixerist) 1 stofninum (Whittaker 1998).

Vitad er ad mikill erfdabreytileiki i genum sem haft geta ahrif & haefni, gerir
stofna heefari til ad bregdast vid breytingum sem gaetu ordid a umhverfi peirra
(Whittaker 1998, Mousseau o.fl. 2000). Sumar samsatur geta hentad vel vid akvednar
umhverfisadstadur en adrar ekki. Verdi breyting 4 umhverfinu, t.d. loftslagsbreyting
eda breyting 4 feeduframbodi, er ekki vist ad rikjandi samsatur i stofninum séu peer
bestu og pvi verda hlutfallslegar breytingar a tidni samszata i stofninum vegna
nattirulegs vals. Hafi erfdabreytileiki af einhverjum astedum minnkad i stofni og
breytingar verda 4 umhverfinu, er stofninn ad 60ru jofnu ekki eins vel 1 stakk btinn til
ad bregdast vid peim breytingum og hann var adur en erfdabreytileiki minnkadi. Litill
erfoabreytileiki getur pvi 1 versta falli leitt til itdauda tegundar i kjolfar umhverfis-
breytinga, t.d. breytts loftslags eda nys samkeppnisadila (Whittaker 1998, Mousseau
o0.fl. 2000).

4. mynd. Talid er ad
minnkandi erfoa-
breytileiki i stofni
geri pad ad verkum
ad hann eigi
erfidara med ad
adlagast breytingum
a umhverfi og eigi
Dbess vegna meiri
heettu a ad deyja ut
(liosm. Robert A.
Stefansson).

2.2. Innzxlun - Hversu marga einstaklinga parf til ad viohalda
lifveenlegum erfoabreytileika?

Lamarkssteerd stofns til ad hann sé lifvenlegur er su steerd sem tryggir vidhald hans til
lengri tima, p.e. um aldir og jafnvel arpusund (Whittaker 1998).

Stofnar sveiflast & nattirulegan og stundum tilviljanakenndan hatt. Sé stofn mjog
litill er pvi haetta 4 ad erfoabreytileiki tapist eda hann deyi Ut vegna tilviljunar. Stofn
med litinn erfdabreytileika a ekki eins audvelt med ad bregdast vid breytingum i
umbhverfi sinu eins og fram kom hér ad framan, p.e. haefni hans hefur minnkad.
Almennt er vidurkennt ad aukin innaxlun i smdum stofnum minnki haefni
einstaklinga (Madsen o.fl. 1996). Midad er vid ad stofn poli 1% innaxlun i hverri
kynsl6o (Whittaker 1998). Pad pydir ad virk stofnstaerd, p.e. fjoldi einstaklinga sem
taka patt i @xlun, ma ekki vera minni en 50 til ad tryggja haefni til skamms tima eins
og L.A. Franklin reiknadi 0t og skyrt er fra i Shafer (1990). Midad vid pessa
stofnstaerd verdur po eitthvad tap a erfoabreytileika og taldi Franklin ad 500
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einstaklinga pyrfti til ad jafnvaegi veeri milli pess breytileika sem tapast og pess sem
baetist vi0 vegna stokkbreytinga. Talan 50 kom fra dyrarektunarfélki en 500 ar
rannsokn a burstafjolda i avaxtaflugum (Drosophila) en pratt fyrir ad mjog oft s¢
vitnad i pessar tolur, eru paer grofar og adeins til vidmidunar (Fiedler & Jain 1992).
Rannsokn a grabjornum i Yellowstone pjodgardinum leiddi i 1j6s ad pegar virk
stofnstaerd for nidur fyrir 220, vard innreektun meiri en 1% (Shafer 1990). Annars
stadar sjast enn haerri tolur, t.d. ad lagmarks stofnstaerd til ad vernda gegn heettulegum
stokkbreytingum til langs tima sé 5000, sem er mun meiri fjoldi en parf til a0 koma i
veg fyrir innexlun (Landweber & Dobson 1999). Virk stofnstard islenska arnarins
geeti verid 1 kringum 40 einstaklinga, par sem u.p.b. 20 por 4 ari koma upp unga, sem
er vel undir peim lagmarksfjolda sem talinn er naudsynlegur til ad vidhalda
erfoabreytileika. bvi er [jost a0 astaeda er til ad hafa ahyggjur.

Onnur afleiding litillar stofnsteerdar getur verid aukin erfdabyrdi (genetic load)
(Hedrick 2001). Erfdabyrdi er pad kallad pegar skadleg gen eda genasamsetningar i
stofni valda minnkun i medalhafni einstaklinga hans. Aukin erfdabyrdi getur haft
hamlandi &hrif & stofnvoxt og eykur pvi haettu & Gtdauda (Ridley 1993).

2.3. Ahrif innzexlunar 4 frjésemi og lifslikur afkvaema

Eftir pvi sem erfoabreytileiki stofns minnkar og innaxlun eykst, minnkar einnig
medal arfblendni’ (heterozygosity) einstaklinga. Bein tengsl virdast vera 4 milli patta
sem tengjast medalarfblendni annars vegar og fadingarpyngd og lifslikum unga hins
vegar (Pemberton 1999). Innexlunartilraunir med mismunandi afbrigdi saudkinda
hafa einnig synt fram 4 baedi lekkada feedingarpyngd og aframhaldandi minni pyngd
afkvaema eftir pvi sem pau eldast (Boujenane & Chami 1997, Ercanbrack 1991). I
natturunni getur feedingarpyngd (eda klakpyngd) skipt skopum fyrir lifslikur unga par
sem pyngri afkvemi eiga ad jathadi meiri
lifsvon.

Rannsékn 4 innaxlun hja henum, par
sem athugud voru ahrif & eggjaframleidslu,
fjolda ofrjovgadra eggja, klaklikur
. frjovgadra eggja, pyngd eggja og

| kynproska fuglanna, leiddi i 1j6s ad 6lik
afbrigdi brugdust mismunandi vid
jafnmikilli innaxlun. Neikveed ahrif komu
fram 4 alla ofangreinda pzetti hja sumum
afbrigdum. Hja 6llum afbrigdum fekkadi
verptum eggjum og kynproska seinkadi
& med aukinni innaxlun (Sewalem o.fl
1999).

5. mynd. S6kum pess hve islenski
arnarstofninn er litill, er liklegt ad einhver
inncexlun sé fyrir hendi i honum en
inncexlun getur m.a. dregio ur frjosemi og
lifslikum unga (ljosm. Robert A.
Stefansson).

? Einstaklingur er arfblendinn ef samszet gen i tilteknu genseeti 4 samstaedum litningum eru
mismunandi. Séu genin eins er einstaklingurinn arfhreinn.
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2.4. Notkun stofnerfoafraedi til verndunar lifvera i utrymingarhzettu

bar sem ljost er ad erfoabreytileiki getur skipt miklu mali um 6rlog stofna hefur aukist
mjog notkun erfoafradilegra nalgana, sem hjalpartekja til verndunar lifvera i
utrymingarheettu (conservation genetics) (Hedrick 2001, Landweber & Dobson 1999).
Med tilkomu PCR (polymerase chain reaction) og uppgotvunar mjog breytilegra
ortunglasvada (microsatellites) 1 erfdamengi lifvera hafa moguleikar 4 rannsoknum
aukist til muna fra pvi sem adur var (Sunnucks 2000). Skodun ortunglasveeda hefur
pannig gagnast mikid i athugunum 4 skyldleika og innri erfoabreytileika stofna en
einnig pegar pekkja parf einstaklinga, sem mikid er notad i sakamalum, eda rekja
fjolskyldubond, svo sem ad sannreyna faderni. Pegar bera 4 saman fjarskylda stofna
eda kanna proun tegunda eru yfirleitt farnar adrar leidir, t.d. athugun & hvatbera-DNA
(Sunnucks 2000).

Préadar hafa verid margar tolfreedigreiningar til ad nota 4 erfoafredileg gogn af
ortunglasveedum. Med peim ma fa upplysingar um mismunandi petti stofnsins sem
verid er a0 athuga, t.d. erfdabreytileika, skyldleika, innreektun og virka stofnstaerd
(Luikart & England 1999). Einnig munu hratt vaxandi gagnabankar um
erfoabreytileika tiltekinna stofna og 6rlog peirra auka innsei og skilning 4 gildi
breytileikans asamt pvi ad audvelda talkun a pvi hveneer erfdabreytileiki er ordinn
haettulega litill. Margir sérfreedingar vilja ni meina ad voktun erfdabreytileika hja
litlum stofnum sé naudsynlegur (Landweber & Dobson 1999). Einn kostur vid slika
voktun er ad haegt er ad gripa til videigandi radstafana ef erfoabreytileiki stofns
reynist haettulega litill, t.d. med pvi ad flytja inn nyja einstaklinga (ny gen) i stofninn
og pannig auka breytileikann (Hedrick 2001).

6. mynd. Erfdabreytileiki og inncexlun geta skipt miklu mali um orlog
stofna og hefur notkun erfdafreedilegra nalgana aukist mjog sem
hjalparteekja til verndunar lifvera i utrymingarheettu (ljosm. Robert A.
Stefansson).
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3. Mengunarefni

Monnum hefur lengi verid 1jost ad mengun af voldum ymissa pravirkra klorlifrenna
efna er medal alvarlegustu umhverfisvandamala jardarbua (Ballschmiter og Zell,
1980; Borga o.fl. 2001; Hargrave o.fl. 1992). Efni pessi skipta hundrudum en eru flest
skyld ad gerd. Best pekktu mengunarefnin eru ymis varnarefni s.s. diklérdifenyl-
trikloretan (DDT), hexaklorsyklohexan (HCH), hexaklorbensen (HCB), klordan-efni,
toxafen og umbrotsefni peirra. DDT er pekktast pessara efna, en ahrif pess a frjosemi
fugla urdu til pess ad athygli manna beindist fyrst ad skadsemi pravirkra efna i
natturunni (Ratcliffe, 1967). Efni af skyldum uppruna eru poliklorbifenyl-sambond
(PCB). Pbetta eru stodug, hitapolin og 6hvarfgjorn efni sem adallega voru notud i
einangrunar- og kaelivokva 1 pétta og spennubreyta, en framleidslu peirra er na heett.
HCB myndast einnig vid bruna 1 ymsum idnadarferlum og vid sorpbrennslu.
Eitrudustu efnin i flokki pravirkra lifrenna efna eru svo dioxinar, sem mikid hafa
verid til umradu vardandi fiskimjol, en peir hafa aldrei verid framleiddir sérstaklega,
heldur hafa peir myndast sem hlidarframleidsla i ymsum efnaferlum og vid bruna eins
og HCB. Magn beirra i natturunni er pvi yfirleitt minna en hinna efnanna en
eitrunarmattur svipadur eda jafnvel meiri.

Flest efnanna hafa litil brad eiturahrif, enda hefur pad studlad ad gifurlegri
notkun peirra um allan heim og 6varkarri forgun. Skadsemi efnanna byggist adallega
a stoougleika peirra i lifverum og 1 nattarunni. Efnin eru mjog fituleysanleg og eiga
pvi greidan adgang inn i lifverurnar, sem geta yfirleitt ekki losnad vid pau nema afar
heegt, og pvi safnast pau fyrir og geta nad hdum styrk efst i faedukedjunni.

Morg efnanna hafa hormonlika virkni og er pa adallega um estrogen eda and-
estrogen ahrif ad raeda (Soto 0.fl. 1995). bannig geta efnin haft margvisleg ahrif &
frjosemi og proska. Oft eru pau til stadar i likamanum i svipudum styrk og
hormoénarnir og geta audveldlega keppt vid pa um ahrif. Sum efnanna hafa hamlandi
ahrif 4 onemiskerfid og geta pannig gert dyr vidkvamari gagnvart sykingum
(Kimbrough, 1985).

Nokkrar rannsoknir hafa farid fram & tbreidslu pravirkra lifreenna efna i nattaru
Islands. Falkar, sem eru efst { fadukedjunni og stadbundnir 4 {slandi eins og
haf6rninn, safna i sig mjog miklu magni pravirkra efna & fyrstu médnudum lifsins
(Kristin Olafsdottir o.fl. 1995). Magn PCB efna jokst 100 falt fr4 hreidurunga i 10
manada fugl og 1000 falt heerra var pad 1 20 ménada fuglum. Magn efnanna i
brjostvodva islenskra falka var svipad og fundist hefur i somu tegund i Noregi, en
heldur meira en fundist hefur i sému tegund i Nordur-hérudum Kanada (Froslie o.fl.
1986; Walker, 1977). Mun minna magn efnanna fannst i fuglum nedar i faedukedjunni
(Kristin Olafsdottir o.fl. 1998; Kristin Olafsdéttir o.fl. 2001), en pd var mest i fuglum
sem lifa vid sjo. Engar rannsoknir hafa verid gerdar & mengun pravirkra efna i
islenska haferninum, enda eru syni Gr peim enn fagetari en syni ur falkanum. Ernir
lifa hér einkum 4 sjofangi og pa einkum fuglum, p.e. @darfugli og fyl &4 sumrin
(Kristinn Haukur Skarphédinsson, 1994). Af helstu fedutegundum arna hafa
mengunarefni verid meald 1 edarfugli, sem innihélt tdluvert magn peirra (Kristin
Olafsdéttir o.fl. 1998). Erlendis hafa mengunarrannsoknir 4 6rnum adallega verid
gerdar 4 eggjum, oftast fileggjum, og eru nidurstodur pa leidréttar med tilliti til
vokvataps, en vegna stoougleika efnanna, breytist magn peirra ekki pratt fyrir rotnun
eggsins (Froslie 0.fl. 1986; Donaldson o.fl. 1999; Peakall o.fl. 1990; Wiemeyer o.fl.
1984). Talsverd mengun hefur fundist i arnareggjum i Noregi en hun virdist ekki hafa
ahrif 4 viokomu peirra (Nygard o.fl. 1998). Efnamengun hefur hins vegar haft
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verulega neikvaed ahrif 4 viokomu arna 1 Svipj6d og vidar vid Eystrasalt (Hellander
o.fl. 1982).

Med pvi a0 mala magn dkvedinna pravirkra lifreenna efna i arnafuleggjum hér a
landi fast mjog mikilvaegar upplysingar um astand arnarstofnsins med tilliti til
mengunar. [ 1josi sogu islenska arnarstofnsins og breytinga 4 steerd hans asamt pvi ad
talid er ad akvedin arnarpor séu 6ftjo, er akaflega mikilveegt ad fa upplysingar um
styrk mengunarefna i arnareggjum, svo bera megi hann saman vid erlendar athuganir
par sem neikved ahrif & frjésemi hafa komid fram.

Hvao verodur gert i pessari rannsokn?

A. Ortunglasvaedi i genamengi arnarins verda fundin og rannsékud en pannig fast
upplysingar um:

1) Erfoabreytileika. Maldur breytileiki verdur sidan borinn saman vid
erfoabreytileika stofna sem syna merki um agd eiga erfitt uppdrattar og stofna
sem syna engin slik merki.

2) Virka stofnsterd, p.e. fjolda einstaklinga sem stendur undir nylidun stofnsins.

3) Innaxlun og hlutfall (%) innrektunar.

4) Ahrif innbyrdis skyldleika arnarhjona a frjsemi peirra, fjolda orpinna eggja,
fjolda eggja sem klekjast og steerd unganna sem klekjast.

B. Meldur verdur styrkur pravirkra, lifreenna mengunarefna i fuleggjum arna og hann
borinn saman vid gildi sem vitad er ad hafa neikvaed dhrif 4 frjosemi.

Med pessu moti ettu ad fast mjog gédar upplysingar um astand stofnsins, hvort
ofangreindir peettir eru liklegir til ad hafa ahrif 4 vaxtarhrada hans og hvort timabaert
s¢ ad gripa til einhverra adgerda til ad koma stofninum til hjalpar.

7. mynd. BI6d er tekid ur stalpudum arnarungum og fjoorum ur
Sfulloronum fuglum safnad vio hreidur. Hvort tveggja verour notad
til erfdarannsokna (ljosm. Robert A. Stefansson).

11
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Verkaztlun

Verkefnid verdur unnid i nainni samvinnu vid Kristinn Hauk Skarphédinsson,
fuglafraeding 4 Nattirufreedistofnun Islands og Kristinu Olafsdottur, lifefnafrading a
Rannsoknastofu Haskola Islands 1 lyfja- og eiturefnafraeoi.

1. Synaoflun

Safnad verdur fuleggjum, fjodrum og hraejum arna asamt blo6di ur ungum. Maldur
verdur styrkur valdra mengunarefna i fileggjum og vef hraja sem aflast. Bl6d tr
arnarungum og fjadrir ur fullordnum fuglum verda notadar til athugunar a
erfoabreytileika.

Sidastlidin tvo ar hefur fuleggjum, fjodrum ungra og fullordinna arna og blodi Gr
arnarungum verid safnad skipulega en fjadrir ur fulloronum fuglum langt aftur i
timann eru vardveittar a Nattarufraedistofnun Islands. Naudsynlegt er ad halda
sOfnunni 4fram a.m.k. tvo ar 1 vidbot til ad fa negilegan fjolda syna.

2. Meohondlun syna og urvinnsla

2.1. Erfoabreytileiki og adrar erfoaathuganir

Allar erfdaathuganir munu fara fram & Nattarustofu Vesturlands en reiknad er med ad
peer taki tvo ar.

Erfoabreytileiki og innraktun arnarstofnsins 4samt innbyrdis skyldleika hjona og
medalarfblendni einstaklinga eru pettir sem metnir verda med skodun &
ortunglasvaedum i erfdamengi arnarins (DNA-fingerprinting).

Erfdaefni verdur einangrad ur synum jafnodum og peirra verdur aflad.

Vidurkenndar adferdir verda notadar vid leit ad ortunglasveedum i erfdamengi
arnarins, primerar proadar og peir profadir m.t.t. arfblendni (Fleischer & Loew 1995).
Mun fyrra ar verkefnisins fara i pennan hluta.

Er lokid hefur verid vid proun primera verda gerd med peim PCR-hvorf sem
fjolfalda og magna upp ortunglasveadin fyrir hvern einstakling. Breytileiki
ortunglasvadanna verdur sidan metinn med hefdbundnum rafdreetti 4 polyakrylamio
geli med fluorljomudu erfdaetni.

2.2. Eiturefnamelingar

bravirk lifreen klorefni eru urhlutud ar innihaldi eggjanna med lifreenum leysiefnum
(Kristin Olafsdottir ez al., 1995). P4 er fitan brotin nidur og synid hreinsad og loks
greint med hjalp innri stadals i gasgreini tengdum ECD skynjara og massaskynjara til
stadfestingar. Oll syni verda greind med tveimur mismunandi mjésalum. Pravirk
lifreen klorefni sem verda greind eru: p,p'-DDT, o,p-DDT, p,p'-DDD, p,p'-DDE,
alfa-HCH, beta-HCH, gamma-HCH, HCB, trans-nonachlor, oxychlordane, 2-3
mismunandi toxafen afleidur og um 18 mismunandi afleidur PCB efna.
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3. Fragangur og skrif

Gengid verdur fra nidurstddum um eiturefnamalingar og paer birtar undir lok arsins
2004 en nidurstodur peirra verda einnig birtar arlega medan a rannsoékninni stendur.
Nidurstddur erfdarannsokna verda birtar fyrri hluta ars 2005.

4. Aostandendur verkefnisins

Rébert Arnar Stefinsson (M.S.) er forstodumadur Nattarustofu Vesturlands i
Stykkisholmi fra pvi i desember 2000. Hann verdur verkefnisstjori pessarar
rannsoknar, sem p6 verdur unnin i ndinni og goori samvinnu peirra priggja stofnana
sem ad henni koma, p.e. Nattarustofu Vesturlands, Nattarufradistofnunar {slands og
Haskola Islands. Hlutverk Roberts verdur yfirumsjon verkefnisins og fjarhags pess, ad
sja um synadflun Ur arnarhreidrum & nordanverdu Snafellsnesi og eyjum &
sunnanverdum Breidafirdi og ad hysa Menju von Schmalensee, sem vinna mun
erf0afreedihluta verkefnisins 4 Nattarustofunni.

Menja von Schmalensee (B.S.) lykur M.S. profi i liffraedi fra Haskoéla fslands i
jandar 2003. Hin mun vinna erfdafradihluta rannséknarinnar. { M.S. verkefni sinu
notadist hiin m.a. vid greiningu 4 ortunglum i erfdamengi minksins til ad segja til um
fjolda fedra ad hverju minkagoti, sem varpa mun nyju 1josi 8 mékunarkerfi minksins.
Adferdafraedin i pvi verkefni er hlidstaed vio adferdafraedina sem beitt verdur i peirri
rannsokn 4 islenska arnarstofninum sem hér er sott um fjarmagn fyrir.

Kristinn Haukur Skarphédinsson (M.Sc.) er s& sem mest hefur rannsakad islenska
orninn & sidari arum og med pvi aflad sér viotaekrar pekkingar & tegundinni. Hann
hefur yfirumsjon med voktun arnarstofnsins og mun midla af pekkingu sinni og
reynslu til annarra patttakenda 1 verkefninu. Hann mun taka virkan patt 1 synadflun,
tulkun nidurstadna og skrifum greina.

Kristin Olafsdéttir (Ph.D.) mun stjorna efnagreiningum 4 pravirkum lifrenum
efnum. Han hefur fengist vid efnagreiningar a pravirkum lifreenum efnum i um 10 ar
og skrifad nokkrar visindagreinar um nidurstodur sinar og annarra um tilvist pravirkra
efna 1 lifriki Islands. Htin hefur tekid patt { alpjodlegu samstarfi 4 pessu svidi (Arctic
monitoring assessment program, Nordtest) og tekur auk pess reglulega patt i
alpjodlegum samanburdaraefingum til ad tryggja geedi efnagreininganna. Hin mun,
auk pess ad stjorna efnagreiningunni, taka patt i tilkun nidurstadna og skrifum greina.
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Vantanlegur avinningur verkefnisins

Avinningur verkefnisins er an nokkurs vafa verulegur, enda snertir verkefnid konung
islenskra fugla sem enn er i utrymingarheettu pratt fyrir neer 90 ara langa alfrioun.
Avinningurinn er fyrst og fremst pekkingarlegur og umhverfislegur, auk pess ad
audvelda akvardanatdku um framtid arnarstofnsins og mogulegar adgerdir honum til
hjélpar.

1. bPekkingarlegur avinningur

Ekkert er vitad um eiturefnabyrdi eda stofnerfdafraedi islenska arnarstofnsins og yrdi
verkefnid pvi veruleg og naudsynleg vidbot vio niiverandi pekkingu & tegundinni og
varpadi 1j6si & mogulegar astedur pess hversu hagt stofninn staekkar.

2. Umhverfislegur avinningur

Nidurstodur rannsoknarinnar mun verda hagt ad hafa til hlidsjonar vio akvardanatoku
vardandi vidhald arnarstofnsins og munu hafa veruleg ahrif & pad hvort reynt verour
ad koma stofninum til hjalpar & einhvern hatt. Komi i ljos ad hluti mengandi efna sé
vegna stadbundinnar mengunar verdur hagt ad bregdast vid pvi & videigandi hatt og
komi i 1jos ad erfoabreytileiki stofnsins sé hattulega litill, ma koma stofninum til
hjalpar med innflutningi 4 arnareggjum- eda ungum. Verkefnid geeti pvi 1 besta falli
ordid fyrsta skrefid 1 ad bjarga framtid arnarstofnsins.

3. Hagreenn dvinningur

Orninn hefur mikid addrattarafl fyrir innlenda og erlenda nattiruunnendur, sem koma
langar leidir til ad sja hann 1 navigi. Viohald stofnsins er mikilvaeg forsenda fyrir
ferdapjonustu 1 landinu, sérstaklega a4 Vesturlandi.

4. Felagslegur avinningur
Orninn er tignarlegur fugl sem folk ber ottablandna virdingu fyrir. Tapist hann tr

islenskri fuglafanu stendur islenska pjodin fatekari eftir. Nidurstddurnar munu nytast
vi0 aframhaldandi verndun stofnsins.

8. mynd. Avinningur rannséknarinnar verdur pekkingarlegur,
umhverfislegur, hagrenn og félagslegur (ljosm. Robert A.
Stefansson).
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Kostnadarazetlun og fjarmognun

1. Kostnaour

Gert er rad fyrir ad rannsoknin standi 1 tvo ar en Urvinnslu ljuki 4 pridja arinu.
Heildarkostnadur verkefnisins 4 &runum 2003-4 er aetladur u.p.b. 17 milljonir krona,
par af u.p.b. tveir pridjuhlutar & arinu 2003 (1. tafla).

1. tafla. Skipting kostnadar vegna rannsoknar a arnarstofninum.

Ar
2003 2004
Laun og launatengd gjold 4.732.800 4.732.800
Akstur og siglingar 297.600 297.600
Efniskostnadur 1.565.000 790.000
Efnagreiningar 1.216.000 766.000
Taekjakaup 2.700.000 0
Samtals 10.511.400 6.586.400

Laun reiknast fyrir eina manneskju i fullu starfi & Nattarustofu Vesturlands vid
erfdagreiningar, auk launa og dagpeninga tveggja manna vid synadflun. Heimsoknir &
arnahreiour fela i sér talsverdan akstur og auk pess parf ad leigja bat til ad komast ut i
morg hreidranna. Efniskostnadur tengist ad langmestu leyti erfdarannsoknum en
kostnadur vid efnagreiningar innihalds fuleggjanna er einnig nokkur. Til ad vinna
verkefnid parf ad radast i kaup a viobotartekjabiinadi, sem gerir Nattarustofunni kleift
a0 stunda flestar erfdarannsoknir en nt pegar hefur steerstum hluta bunadar til pess
verid komid upp 1 Stykkisholmi.

Kostnadur rannséknanna er mun herri fyrra ario, adallega vegna stofnkostnadar
en einnig vegna pess ad pegar hefur verid safnad 10 fuleggjum 4 sidustu tveim arum,
sem bida efnagreiningar.

2. Fjarmognun

A arinu 2003 er gert rad fyrir ad rikisframlag til Nattarustofa haekki ur 5,6 milljonum i
7,6 milljonir (Siv Fridleifsdottir, pers. uppl.). Pessi haekkun mun verda notud til ad
kaupa mestan hluta teekjabtinadarins sem naudsynlegur er vegna verkefnisins. bvi
vantar 8,5 milljonir til ad framkveema fyrra ar verkefnisins en pad er st upphad sem
sott er um til fjarlaganefndar vegna arsins 2003. Fyrir arid 2004 er sott um 6,5
milljonir.
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