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Sammanfattning

Huvudsyftet med den hér studien var att undersoka vinterdverlevnad for juveniler av gdlgroda i
Forsmarksomrédet. Studien gav ocksa information om é&ldre/storre individer. Fyra golar, som inven-
terats ett flertal gdnger under 2018, inventerades ater under forsommaren 2019. Insamlade data visade
att for juveniler kldckta 2018 varierade dverlevnaden i de olika gélarna fran sensommaren 2018 till
forsommaren aret dérpa fran 0 till 40 % (medelvirde 26 %). Overlevnaden kunde inte kopplas till
golarnas storlek eller till reproduktionsstorlek.

Resultaten visade en variation i dverlevnad mellan olika storleksklasser. Som forvéntat var den
procentuella minskningen av antalet individer storst i den yngsta dldersgruppen (juvenilerna).

Det anvénda mattet (kvot mellan antalet observerade individer forsommaren 2019 respektive sensommar
2018) kan antas ge en rimlig uppskattning av vinterdverlevnaden for juvenila gélgrodor, medan det &r
uppenbart oldmpligt att anvinda motsvarande parameter for subadulter och adulter. For dessa alders-
klasser behdver fler processer beaktas; att individer eventuellt ror sig mellan olika gélar alternativt att
de under vissa delar av sommarsidsongen befinner sig langre fran gélarnas strandlinjer kan gora att de
missas vid inventeringen. Om migration av subadulta och/eller adulta gélgrodeindivider mellan golar
1 omradet dr vanligt forekommande skulle individrédkningar fran ett fatal gélar kunna ge en skev bild
av hela populationens utveckling.
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Abstract/Summary

The aim of this study was to investigate the survival of pool frog juveniles after hibernation in the
Forsmark area. The study also rendered information concerning older/larger pool frog individuals.
Four ponds, which was inventoried several times during 2018, was reinvestigated during the early
summer of 2019. According to the results, the survival rate of young-of-the-year individuals from
late summer 2018 to early summer 2019 varied from 0 to 40 % between the different ponds (average
26 %). The survival rate could not be related to pond area or reproduction size.

The results indicated a variation in survival between the different size classes. As expected the
percental decrease of individuals was largest among the youngest individuals (juveniles).

The used measure (quotient between observed individuals early summer 2019 and late summer 2018,
respectively) is assumed to give a decent estimate of survival during hibernation for juvenile pool
frogs, whereas it is obviously improper to use for estimate the corresponding parameter for subadults
and adults. For these age classes other processes, such as migration between ponds or individuals
spending part of the summer season at such a distance from the pond that they are not recognised
during the inventory, also needs to be considered. If migration of subadult and/or adult pool frog
individuals between ponds in the area is common, individual counting from a few ponds may give
an incorrect view of the development of the whole population.
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1 Introduktion

Det anvénda kadrnbrénslet fran det svenska karnkraftsprogrammet ska enligt planerna slutgiltigt tas om hand
genom geologisk deponering 1 berggrunden. For att skydda ménniska och milj6 pa lang sikt planerar SKB
att bygga ett kirnbransleforvar i Forsmark. Bygget av forvaret riskerar att paverka nagra arter, bland annat
goblgroda, som dr skyddade enligt Artskyddsforordningen. For att kunna bygga forvaret enligt nuvarande
planer kravs en artskyddsdispens for dessa arter. Parallellt med att SKB ldmnande in ansékan om tillstind
enligt miljobalken for att bygga ett slutforvar for anvént kérnbransle 1 Forsmark ansokte dérfor SKB om
artskyddsdispens for de aktuella arterna. SKB erholl artskyddsdispens 2013 (Lénsstyrelsen i Uppsala 1dn
2103). I dagslaget (vintern 2021) &r dispensbeslutet overklagat och processen vilande.

En god bild av populationerna i Forsmarksomréadet av de arter som ingér i artskyddsdispensen utgor ett
nddvindigt underlag vid miljddomstolens bedomning av dispensdrendet. For att fa en fullstdndigare bild
av forekomsten av golgroda genomfors arliga inventeringar. Det dr ocksd av stor vikt att forsté vilka
faktorer som styr populationernas storleksvariation for att pé ett korrekt sitt kunna bedoma forvarets even-
tuella péverkan pd miljderna. De &rliga gblgrodeinventeringarna kompletterades 2018 med en detaljerad
studie av artens tidiga livsstadier (4gg, yngel och smégrodor). Syftet med denna studie var att undersoka
nér de olika livsstadierna férekommer i omrédets golar och hur snabb livsstadiernas utveckling ir, for att
kunna utveckla inventeringarna sa att de dven inkluderar ett bra métt pa reproduktion i omradet (Nordén
och Lofgren 2019). Som en komplettering till studien som genomforts under 2018 inventerades golgrodor
av olika storlek/lder &ven under tidig spelsésong 2019, for att mdjliggdra en uppskattning av dverlevnaden
efter dvervintringen. Den hér rapporten redovisar resultaten frn inventeringen 2019 och innehéller 4ven
en analys av vinteroverlevnad som gjorts med hjilp av data frén bada &ren. Inventeringen 2019 genom-
fordes i fyra av de golar som inventerades 2018, se kartan i figur 1-1.
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Figur 1-1. Karta som visar de fyra gélar ddr inventeringen av gélgrodor i denna studie genomfordes under
forsommaren 2019.
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1.1  Golgrodans livscykel

Enligt Fog et al. (1997) kan gdlgrodor bli upp till 8 &r gamla. Leken startar i maj, och rommen
klacks redan efter ca 5—7 dagar (Tietje och Reyer 2004). D4 &r larverna 5—8 mm, och de véxer under
sommaren till en lingd av 50—75 mm (Fog et al. 1997). Metamorfosen, nir ynglens gélar tillbakabildas
och svansen faller av, startar vanligen i slutet av juli (Artsdatabanken 2011). Efter metamorfosen &r
smagrodorna 18-30 mm (Fog et al. 1997). Enligt samma kélla nér grodorna i Uppland kénsmognad
(ca 40 mm storlek) under det andra levnadsaret (dvs efter forsta 6vervintringen, se figur 1-2). De har
séledes en teoretisk mojlighet att delta i reproduktionen efter andra 6vervintringen, men enligt Fog
et al. (1997) ar detta séllan fallet da de unga hannarna, &ven om de deltar i sjungandet, konkurreras
ut av dldre individer. Honorna ldgger oftast 4gg forst efter tredje eller fjarde 6vervintringen. Baserat
pa data fran Uppland uppskattade Fog et al. (1997) ocksa mortaliteten for de olika stadierna, och de
fann att 2—-6 % av de metamorfoserade smégrodorna nér en élder av 3 ar. Den arliga mortaliteten hos
vuxna anges till ca 55 %.

Efter lektiden stannar de flesta gélgrodorna kvar i dammens nérhet. Manga unga djur r6r sig dock
till nérliggande kérr eller smévatten (Artdatabanken 2021, Fog et al. 1997).

Golgrodan dvervintrar pé land, framst i haligheter i skogsmark (Sjogren 1988). I mitten av augusti
paborjas golgrodans forflyttning till vinterkvarteren, vilken pagar till och med oktober (Artsdatabanken
2011). Detta tidsintervall stimmer bra dverens med de observationer som gjordes i nagra av golarna

i Forsmark 2018 (Nordén och Lofgren 2019).

I en experimentell studie av 6vervintringen hos grodarten Pelophylax nigromaculatus (eng. Dark-spotted
frog), en art som finns i Ostasien och tillhér ssmma familj som gdlgrodan, noterades skillnader mellan
kon och aldersklasser; hanar &tervinde tidigare till golarna efter 6vervintringen dn honor, och &ldre
individer bade pabdrjade och avslutade dvervintringen tidigare n yngre (Gao et al. 2015). Det senare
overensstimmer med observationer for golgroda i Forsmarksomréadet 2018 (Nordén och Lofgren 2019).

Viktiga faktorer for en god tillvéxt 4r en god tillgang till f6da och, for framfor allt for juveniler, ocksa
en gynnsam temperatur (vdrme). Enligt en djurskdtare pé djurparken Nordens ark, dir man foder
upp golgrodor, hinner ibland juveniler véxa till sig sa att de &r 1 adult storlek redan till forsta 6ver-
vintringen (Forsater K 2020, personligt meddelande). Detta géller dock under artificiella forhallanden
dér man optimerar temperatur och fodotillgang, och att det skulle ske i naturen ter sig orealistiskt.
Som ndmns ovan anger Fog et al. (1997) att gélgrodorna i Uppland nar kénsmognad (ca 40 mm
storlek) under det andra levnadséret (efter forsta Gvervintringen). Hur stora dessa individer &r direkt
efter overvintringen finns dock inga uppgifter pa.

1:a 2:a 3e
overvintringen
Ar 1 | Ar2 | Ar3 : | Ar4-8
Agg, yngel, Smagroda Kénsmogen, Reproducerande
smagroda : (kénsmogen i hannar spelar
i fran 40 mm)

Larver: 5-8 — 30 mm — 40—80§mm
50-75 mm : :
Smagrodor:
18-30 mm : :
Mortalitet ~— e ———————) 94-98 % f\ 55 %

Figur 1-2. Golgrodans olika livsstadier samt ungefirliga storlekar, enligt Fog et al. (1997).
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2 Metod

Inventeringen av gélgrodor genomfordes dels under sdsongen 2018, vilket beskrivs i Nordén och
Lofgren (2019) och dels 1 borjan av golgrodans spelsdsong aret dérpé, dvs under maj—juni 2019.
Inventeringen 2019 genomfordes under den period dé gdlgrodorna forvéntas anldnda till gélarna
efter Overvintringen som sker pa land. Golgrodorna antas anlidnda till gélarna utspritt under en
period av nagra veckor, varfor gélarna inventerades under tre olika dagar for att fa ett bra matt pa
individantal.

Inventeringen 2019 genomfordes i de fyra golar dér gélgrodor forekom regelbundet under inventeringen
2018. Golarna bendmns 14, 16, 18 och 19a och visas pé kartan i figur 1-1. Dessa representerar savél
smi (16 och 19a) som storre golar i omradet, liksom naturliga gélar (14, 16, 18) och en anlagd gol
(19a). De aktuella golarna har ingétt i en tidigare studie av spelintensitet under hela gélgrodans spel-
sdsong (Karlsson et al. 2016), och tre av dem ocksé i den bottenvegetationsstudie som genomforts
for att f6lja etableringen av vixtsamhillet i anlagda gdlar (dér g6l 16 och 18 fungerade som referens-
golar). I gdlarna méts dessutom ytvattennivéer samt ytvattentemperatur kontinuerligt.

Inventeringarna innebar en langsam promenad runt varje gol och samtliga gélgrodeindivider som
observerades (hordes och/eller syntes) noteras. Utifrdn uppskattad kroppslidngd gjordes en uppdelning
i storleksklasserna < 3, 3—-5 och > 5 cm. Den mellersta storleksklassen bendmns i denna rapport som
subadulter da de inte antas vara juveniler (fodda samma &r), men inte heller konsmogna (adulter). Adulta
individer kdnsbestdmdes ocksé nér sa var mojligt. Enligt forfattarens erfarenhet uppvisar fa eller
inga individer konskaraktirer for respektive kon nér de dr mindre dn 4—5 cm. Kdnsbestdmningen
gors under spelperioden sdkrast genom att ta upp grodan och se om den har en fortjockad knol vid
frambenens tumbas”. Om s4 ar fallet 4r detta en hane. I den hér studien har ingen direktkontakt med
golgrodor forekommit, utan konsbestimningen gjordes utifran foljande kriterier som framfors i
atgardsprogrammet for golgroda (Naturvardsverket 2014) samt i Fog et al. (1997), se foton i figur 2-1:

* Hanar > 5 cm, olivgyllenbruna i ansikte och pé rygg, med vita strupsédckar vid mungiporna
(kan vara svara att se)

* Honor > 5 cm, mdrkbruna, ibland med néstan svart rygg, saknar strupsickar, har ett svart band
mellan nostipp och 6gat

Under 2018 genomfordes inventering vid 24 tillfdllen under perioden maj—september (15 tillféllen
for gol 14). Motsvarande siffra for 2019 var 3 tillfdllen (2 for gol 19a, se avsnitt 2.1) under perioden
maj—juni.

2.1 Avvikelser

Gol 19a besoktes inte under inventeringsdagen 27 maj. Vidret den hér dagen fordndrades efterhand,
fran klart vid inventeringsstarten pd formiddagen till mulet. Nar gol 19a, som sista g6l, skulle inventeras
borjade ett relativt kraftigt regn. Eftersom inventeringsresultaten &r vaderberoende med mycket saimre
forutséttningar att observera golgrodor vid regn (och kyla) bedomdes forhéllandena som for daliga
for att fortsdtta inventeringen och inventeringen i gol 19a stilldes in.
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Figur 2-1. Bilderna visar golgrodor i olika dldrar och av olika kon. Uppe till vinster syns en knappt 3 cm
individ, uppe till héger syns en hona, betydligt stérre dn 5 cm; notera tydligt svart streck fran nosspets fram
till 6ga samt mork rygg. Bdda bilderna nedan visar hanar stérre dn 5 cm med tydligt ljusa ansikten och
ryggar. (Bilderna togs 2020-05-22 i Forsmark, fotograf: Anders Lifgren)
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3 Inventeringsresultat

31 2018

Resultaten fran inventeringen 2018 redovisas i detalj i rapporten ”Inventering av juveniler och rom av
golgroda” (Nordén och Lofgren 2019). En sammanstillning av dessa data redovisas i Bilaga 1. Néar
dessa data kombinerades med data fran 2019 (avsnitt 3.2) for att skatta overlevnad har maxantalet
per storleksklass och gol anvints.

3.2 2019

Det totala antalet golgrodor varierade mycket mellan de tre inventeringstillfallena under férsommaren
2019 (se figur 3-1). Generellt verkar den 27 maj ha varit en simre dag for inventering med farre obser-
vationer. Detta styrks av metadata som visar att denna dag var mulen medan de bada andra dagarna
var soliga, och i de fall métning av vattentemperatur gjordes var dessa 2—3 grader hogre den 17:e maj
jamfort med den 27:e. I diskussionen nedan anviands genomgaende de hdgsta individantalen per
storleksklass och gol.

Fordelningen av de tre aldersklasserna vid inventeringstillfillena 17 maj respektive 5 juni visas
i figur 3-2. I dessa figurer har individantalet for de fyra golarna summerats. Vid béda tillféllena
dominerade adulter. Andelen subadulter var storre vid det senare inventeringstillfallet.

Antalet juveniler skiljde mellan de undersokta golarna. Observationerna av juveniler dr generellt

fler i de tva storre golarna (14 och 18) &n i de mindre (16 och 19a). Det fanns en Gverensstimmelse
mellan de tvd minsta storleksklasserna; flest individer av bade storleken < 3 cm och 3—5 cm sags

1 g6l 14 (maxantal 12 respektive 21 stycken) medan minst antal av bada storlekarna sags i gol 19a
(noll respektive 6 stycken). Resultaten fran den gélgrodeinventering som gjordes av Ekologigruppen
vid tva tillfillen under forsommaren 2019 (24 maj respektive 4 juni; Holmberg och Collinder 2019)
bekraftar bilden med flest juveniler i gol 14 och minst antal i g6l 19a. Till skillnad frén var invente-
ring observerades vid den inventeringen en individ < 3 cm 1 g6l 19a vid ett av inventeringstillfillena,
sé viss vinteroverlevnad for fjolarsungar har dnda registrerats dven i denna gol.

Som forvintat skiljde dven antalet observerade adulter mellan de undersokta golarna (figur 3-1).
Liksom vid tidigare inventeringar (t ex Holmberg och Collinder 2019, Nordén och Lofgren 2019)
observerades flest adulter i de storre gblarna 14 och 18.
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Juvenila golgrodor (< 3 cm)

—h— G0l 14

Antal

== Gol 16

0 Gol 18

~— Gol 19a

20

Antal

Antal

—h— G0l 14
=& Gol 16
0 Gol 18

~@- Gol 19a

—h— GOl 14
== Gol 16
0 Gol 18

~@- Gol 19a

Figur 3-1. Antalet juvenila gélgrodor, storlek < 3 cm, (Ovre plotten), subadulter, 3-5 cm, (mellersta plotten)

respektive adulter, > 5 cm, (nedersta plotten) vid de tre inventeringstillfillena under forsommaren 2019.
Observera att g6l 19a ej inventerades 27 maj (se avsnitt 2.1).

Fordelning av olika aldersklasser
2019-05-17

Férdelning av olika aldersklasser
2019-06-05

QO

m Adulter
B Subadulter

u Juveniler

Figur 3-2. Fordelning av de olika dldersklasserna (adulter, subadulter och juveniler) vid inventeringstillfillena
2019-05-17 respektive 2019-06-05. Data frdn de fyra inventerade golarna har summerats.

12
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4 Overvintringsframgang

4.1 Juvenila golgrodor

For att uppskatta vinteroverlevnaden for juveniler fodda sommaren 2018 jimfordes, for varje gol,
maxantalet juveniler under sensommaren (augusti/september) 2018 (Nordén och Lofgren 2019) med
maxantalet juveniler under forsommaren (maj/juni) 2019 (tabell 4-1). Enligt vara data varierade
overlevnaden mellan 0 och ca 40 % for de undersokta golarna. Den hdgre andelen dverlevande
ségs 1 gdlarna 14 och 16 och den ldgre i gol 19a déir inga individer i denna storlek sédgs under var
inventering 2019. For gol 18 1ag siffran mitt emellan. Anvinds antalet en individ for g6l 19a under
forsommaren 2019 (frdn Holmberg och Collinder 2019) blir vinteréverlevnaden for denna g6l

i samma storleksordning som for gol 18 (20 %).

Tabell 4-1. Antal observerade juveniler (mindre &n 3 cm) i de inventerade golarna vid inventeringar
i augusti-september 2018 (fran Nordén och Lofgren 2019) respektive maj—juni 2019 (denna studie).
Det hogsta antalet observerade individer per gél under respektive period redovisas, och kvoten
anvands har som ett matt pa vinteroverlevnad.

Juveniler (< 3 cm)

Gol Aug-sept 2018 Maj—juni 2019 Kvot forsommar 2019 resp sensommar 2018
14 29 12 0,41

16 5 2 0,40

18 31 7 0,23

19a 5 0 0

Medel fyra gélar 0,26

4.2 Subadulta golgrodor

Om motsvarande jamforelse gors for subadulter, dvs individer i storleksintervallet 3—5 cm som under
sensommaren/hosten troligen ar ett &r gamla och under efterfoljande forsommar troligen dr 1,5 &r
gamla, sigs en dkning i tre av gdlarna och ingen forindring i g6l 18 (tabell 4-2). Okningen i antalet
individer varierade mellan 2 och 5 génger, och var storst i gol 14. D4 vi ser en 6kning av antalet
individer efter vinterdvalan istéllet for den forvéntade minskningen ar det uppenbart att det anvénda
méttet inte speglar vinteroverlevnaden for den hér aldersklassen.

Tabell 4-2. Antal observerade subadulter (storleksintervallet 3-5 cm) i de inventerade gélarna
vid inventeringar i augusti—-september 2018 (fran Nordén och Lofgren 2019) respektive maj—juni
2019 (denna studie). Det hogsta antalet observerade individer per gol under respektive period
redovisas.

Subadulter (3-5 cm)

Gol Aug-sept 2018 Maj—juni 2019 Kvot forsommar 2019 resp sensommar 2018
14 4 21 5,25

16 4 9 2,25

18 17 17 1

19a 2 6 3,0

Medel fyra golar 2,9
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4.3 Adulta golgrodor

Monstret for adulterna skiljde mellan de olika gdlarna; i g6l 16 och 18 ségs en minskning (halvering)
frén sensommaren 2018 till forsommaren aret dérpa, medan antalet dubblerades i gél 14 och 19a
(tabell 4-3). Liksom for subadulterna antyder 6kningen av antalet individer i vissa golar under ver-
vintringen att den anvidnda kvoten inte speglar adulta gélgrodors vinterdverlevnad.

Tabell 4-3. Antal observerade adulter (> 5 cm) i de inventerade goélarna vid inventeringar i
augusti-september 2018 (fran Nordén och Léfgren 2019) respektive maj—juni 2019 (denna
studie). Det hogsta antalet observerade individer per gol under respektive period redovisas.

Adulter (> 5 cm)

Gol Aug-sept 2018 Maj—juni 2019 Kvot forsommar 2019 resp sensommar 2018
14 19 35 1,8
16 17 6 0,4
18 119 43 0,4
19a 5 11 2,2
Medel fyra golar 1,2

4.4 Sammanfattning

Enligt data fran den hir undersdkningen varierade verlevnaden hos juveniler klackta 2018 fréan
sensommaren till forsommaren aret dérpa fran 0 till 40 % mellan olika golar (medelvérde 26 %, n=4).
Overlevnaden var inte direkt kopplad till golstorlek di den hogsta verlevnaden sigs i bade en av
de storre respektive mindre golarna (tabell 4-4). Inte heller ségs ett klart samband med storleken pa
reproduktionen (i tabell 4-4 métt som andel juveniler jamfort med det totala antalet gélgrodor som
observerats i respektive gol).

Tabell 4-4. Kvalitativ bedomning av reproduktion respektive juveniloverlevnad for de fyra golar
som ingick i studien.

Gol Reproduktion Overlevnad
14 (storre gol) Hog Relativt hdg
19a Medel Lag

16 Lag Relativt hog
18 (storre gol) Lag Medel

14 SKB R-21-07



5 Diskussion

5.1  Vinteroverlevnad juveniler

Det anvianda maéttet pa vinterdverlevnad (kvot mellan antalet observerade individer forsommaren
2019 respektive sensommar 2018) far antas ge en rimlig uppskattning for juvenila gélgrodor. Dessa
kan inte ldmna gdlen innan de metamorfoserat (vilket sker under sensommaren) och om man antar att
alla pévisar homingbeteende (atervéander till klickningsgélen efter Gvervintringen) s bor skillnaden
i antal fore och efter Gvervintringen spegla mortalitet for denna aldersklass. Enligt Artdatabanken
(2021) atervander cirka 35 % av adulterna till samma lekvatten efterfoljande ar. Enligt denna kélla
ar det endast ett litet antal av de som inte atervdinder som byter lekvatten medan resten troligen inte
overlevt. Utifran detta antas att 4ven juvenilerna till stor del uppsoker klackningsgdlen efter sin
forsta Gvervintring.

5.2 Vinteroverlevnad adulter och subadulter

Kvoten mellan antalet observerade individer forsommaren 2019 respektive sensommar 2018 dr
uppenbart olamplig for att skatta vinterdverlevnad for subadulter och adulter. For dessa aldersklasser
behdver dverlevnaden skattas pa annat sétt. De data vi har tillgang till ger oss mdjlighet att jimfora
individantalet i dldersklasserna dven under sommaren 2018, sé att 6verlevnaden istillet kan upp-
skattas for ett helt ar (forsommar 2018 till forsommar 2019, tabell 5-1). For att {4 ihop hela bilden
behdver andra faktorer, som t ex tillvixt och eventuellt migration mellan gdlar beaktas (figur 5-1).

Som namnts tidigare anger Fog et al. (1997) att gélgrodorna i Uppland nér konsmognad (ca 40 mm
storlek) under det andra levnadséaret (efter forsta 6vervintringen), vilket antyder att en forklaring till
att de minsta individerna forsvinner under perioden augusti/september till maj/juni aret dérpé kan
vara att de da istéllet réknas in i den mellersta storleksklassen. Om forhallandena under vissa ar kan
bli s fordelaktiga for tillvéxt att fjolarsungar redan under forsommaren nar en storlek mellan 3—5 cm
sa skulle de mortalitetssiffror som vi rdknat fram som skillnaderna fore och efter dvervintring
(avsnitt 4.1) dven kunna inkludera en antalsminskning beroende pé att ett antal fjolarsungar klassats
som subadulter.

For adulterna ségs en antalsokning i tva av de inventerade golarna. Detta ar sirskilt markant for

g6l 14 dir antalet fordubblades mellan 2018 och 2019. Okningen indikerar forst och frimst en hog
vinteroverlevnad i denna gol, men sjilva 6kningen behover forklaras pa annat sétt. En forklaring till
den noterade individokningen skulle kunna vara ”invéxt” fran den mellersta storleksklassen. For att
undersoka detta sammanstélldes individantalet i de tre storleksklasserna for de olika gélarna, dvs
upprattades golspecifika ”grodbudgetar” (tabell 5-1).

Immigration? Emigration?  Immigration? Emigration?

Overlevnad Overlevnad Overlevnad

@ @ @

- &

Reproduktion

Figur 5-1. Schematisk bild av viktiga processer i gélgrodans livscykel; éverlevnad, tillvixt liksom eventuell
migration. Illustratér: Philip Jacobsson, SKB.
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I g6l 14 var antalet juveniler som forsvann efter vintern lika manga som antalet tillkommande subadulter.
Om vi viljer att anta att mortaliteten var 1ag sa skulle siffrorna indikera en god tillvaxthastighet hos
juvenilerna, dér en relativt stor andel efter 6vervintringen har vuxit in i nésta storleksklass. I sa fall ar
det rimligt att anta att dven subadulter haft en god tillvéxt under samma period. Detta skulle innebira
att Aven nagra av dessa vuxit sa pass mycket att de rdknats in som adulter under férsommaren 2019.
Skulle 6kningen av adulter enbart bero pa tillskott fran tidigare subadulter skulle dock ett individ-
underskott uppsté i denna klass (det skulle saknas 16 individer). For att fa ihop det totala antalet behovs
dérfor ett tillskott av individer som inte registrerats i anslutning till gélen tidigare i inventeringen. Ett
sadant tillskott skulle kunna utgdras av individer som migrerat till gélen fran nérliggande golar, eller av
individer som har uppehallit sig i andra delar av samma vatmark men for langt bort for att registreras
vid inventeringens rundvandring ldngs strandkanten.

Som ndmnts tidigare sdg Gao et al. (2015) att dldre individer av en nérbesliktad grodart 1dmnar gélarna
for 6vervintring tidigare &n yngre. Om detta skulle gélla dven for gblgrodor i Forsmark finns det en risk
att dessa individer missades vid inventeringen. Detta motsigs av att resultaten fran gol 14 visade pé
ungefir samma antal adulter i maj—juni som i aug—sept under sdsongen 2018, samtidigt som det sags en
minskning (halvering) av antalet subadulter under samma period. Antar vi att dessa subadulter vistats for
langt frén golen for att registreras vid vér inventering 2018 men didremot registrerades under forsommaren
2019 blir underskottet av individer i golens grodbudget ndgot mindre (10 individer). Detta stodjs av
uppgifter fran Artdatabanken (2021) som uppger att manga unga djur ror sig mellan kérr och golar.

Tabell 5-1. Antalet golgrodeindivider av olika storlek registrerade i respektive gél under inventeringarna
2018 (Nordén och Lofgren 2019) och 2019 (denna studie). Forandringen i observerade antal mellan
de olika tidpunkterna visas i kursiv stil iksom summan av férandringen 6ver samtliga storlekar
under dvervintringen. Férsommar = maj—juni, host = augusti-september.

Antalet golgrodor Forandring under Antalet golgrodor  Forandring under Antalet golgrodor

Férsommar 2018 sommaren Host 2018 vintern Férsommar 2019
Gol 14
<3cm 2 +27 29 =17 12
3-5cm 10 -6 4 +17 21
>5cm 17 +2 19 +16 35
Summa +16
Gol 19a
<3cm 0 +5 5 -5 0
3-5cm 4 -2 2 +4 6
>5cm 14 -9 5 +6 11
Summa +5
Gol 16
<3cm 4 +1 5 -3 2
3-5cm 6 -2 4 +5 9
>5cm 19 -2 17 =11 6
Summa -9
Gol 18
<3cm 6 +25 31 -24 7
3-5cm 16 +1 17 0 17
>5cm 84 +35 119 -76 43
Summa -100
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Motsvarande resonemang kan ocksa vara giltigt for gél 19a som har en liknande budget som gol 14,
dven om individantalet generellt var ldgre (tabell 5-1). Situationen i denna gol fore och efter Gver-
vintringen uppvisade ett dverskott av 5 individer. Rdknas ddremot dven subadulterna och adulterna
som forsvann under sommaren 2018 in blir det istéllet ett underskott pa sex individer vilket skulle
kunna vara en effekt av mortalitet.

Till skillnad fran gol 14 och 19a minskade antalet adulter i g6l 16 kraftigt under Gvervintringen.
Liksom i gol 19a sags en svag minskning redan under sommaren, men antalet 6kade inte igen efter
vintern utan fortsatte istéllet att minska kraftigt. Denna minskning skulle kunna vara en effekt av
hog mortalitet och/eller migration av grodor fran gélen.

Inventeringsresultaten for gol 18 skiljde sig en hel del fran de andra. Aven hir sags en relativt stor
minskning av de minsta individerna efter vintern, men motsvarande 6kning ses inte for de storre
storleksklasserna utan dven antalet adulter minskar. For juvenilerna var antalet som forsvann dess-
utom fler &n de som totalt riknades in som subadulter pa varen 2019, vilket antyder att mortalitet &r
en del av forklaringen. Om sé ar fallet skulle detta indikera att 6verlevnaden for de minsta grodorna
var lagre 1 denna gol dn it ex g6l 14 och 19a. En alternativ forklaring skulle kunna vara att det skett
en migration av smagrodor fran denna till andra golar. Gol 18 &r en av de storre golarna 1 omradet,
med ett relativt stort antal forekommande golgrodor varje ar. Jimfort med de andra gélarna som ingér
i studien var titheten av gélgrodor sensommaren 2018 (uttryckt som maxantalet gélgrodor per m?
golyta) betydligt hogre i gol 18 (cirka 0,08 st/m? jamfort med 0,04, 0,03 respektive 0,01 for golarna
16, 19a respektive 14). Mgjligen skulle adulternas predation pa smagrodor kunna vara en viktig faktor
som leder till 14g 6verlevnad for de minsta individerna i gol 18. Forklaringen till den stora minskningen
av adulter skulle kunna vara att konkurrensen om f6da ar stor i en gél med sd manga individer vilket
skulle kunna leda till hog mortalitet alternativt att adulter limnar g6len. Minskningen av adulter i denna
g0l ar i samma storleksordning som den arliga mortalitet som anges i Fog et al. (1997).

Migration mellan golar skulle kunna vara en tidnkbar forklaring till vissa inkonsistenser som sags i
inventeringsdata, eftersom avstanden till nirliggande vatmarker och gélar 4r inom det som golgrodor
antas kunna sprida sig pé land (ca 1000 m enligt Naturvardsverket (2014), se kartan i figur 5-2). Inom
denna spridningszon finns fler gélar &n de som ingéatt i denna inventering, for samtliga g6lar som
ingétt i denna studie finns drygt tio andra gdlar inom detta avstdnd. Erfarenheter fran omradet tyder
pé att en viss migration av golgrodor sker eftersom adulta individer observerats i fem nyanlagda golar
redan varen efter anléggande (t ex Holmberg och Collinder 2019). Att gélgrodor migrerar mellan
golar bekriftas ocksé i Haugen (2020) dir 6 % av de registrerade adulta gdlgrodorna migrerat mellan
tva eller flera gdlar. Aven Artdatabankens uppgifter (2021) om att unga djur ér rorliga stodjer denna
hypotes. Om migration av subadulta och adulta gélgrodor mellan golar i omradet &r vanlig kan individ-
rakningar fran ett fital gdlar ge en skev bild av hela populationens utveckling.

Om migration under sommaren skulle vara en (del)forklaring till de resultat vi ser, antyds en skillnad
mellan golar eftersom antalet adulter minskade i de mindre gélarna men 6kade i de storre. Kanske
lockar de storre golarna med potentiellt mer foda eller fler partners men, som antyds for gol 18, kan
alltfor hard konkurrens om denna ha negativa effekter.
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Figur 5-2. Karta som visar spridningsavstand (ca 1000 m, Naturvardsverket 2014) for golgroda frdan
de gélar som ingdtt i denna studie; gél 14 = bla ring, gl 16 = gron, gol 18 = svart, gél 19a = orange.
Omrddets golar och mindre sjéar avbildas héir med mérkbla firg och svartmarkerad strandlinje.

5.3 Metodosdkerheter

Liksom de flesta inventeringsmetoder innebdr den vi anvént vissa moment av osékerhet vilket kan
paverka resultaten. Uppskattningen av golgrodornas storlek é&r till viss del subjektiv, och eftersom
inventeringen utfordes av tre olika personer finns en risk att detta kan paverka resultaten nagot. Att
storleksbestdimma golgrodeindivider i falt innebér vissa svarigheter eftersom den anvédnda metoden &r
visuell och utan kontakt med groddjuren. Man behdver komma relativt néra for att géra bedémningen
och eftersom de ibland gdmmer sig snabbt &r det olika létt att gora en korrekt storleksuppskattning.
Avstandet gor ocksa att uppskattningen blir olika séker. Vi har inte undersokt specifikt hur god
storleksuppskattningen vid inventeringen var, men var kénsla &r att felet &r storre for individer av
mellanstorlek, dvs cirka 3—5 cm, medan uppgifterna ar sékrast for de allra minsta grodorna liksom
for stora adulter.
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En annan viktig osdkerhet ar att viderforhédllandena vid inventeringen paverkar mojligheten att
uppticka golgrodor. Grodorna dr mest aktiva och synliga vid varmt och stabilt vider medan farre
individer registreras vid ostadigare vider. Som ndmns i avsnitt 2.1 &ndrades vaderforhédllandena
under inventeringsdagen 27/5 vilket gjorde att inventeringen i gol 19a fick stillas in. Att, som vi
gjort, anvinda de maximala individantalen for observationer frén flera tillfdllen ar ett sétt att minska
inverkan av denna variation.

Som ndmns tidigare i rapporten finns en relativt stor osékerhet i var subadulta och adulta gélgrodorna

befinner sig efter att leken avslutats. Enligt Artdatabanken (2021) stannar de flesta gélgrodorna kvar

1 dammens nérhet men ménga unga djur ror sig mellan kérr och olika gdlar. Hur vél den hér andelen

av populationen tdcks in av den anvénda inventeringsmetodiken &r svar att uppskatta. For detta behdvs

mer uppgifter om hur stor (och mdjligen varierande) del av den lokala populationen som befinner sig
1 vatmarken runt golen (eller dnnu langre bort). Resultaten tyder pé en viss rorlighet men den gér inte
att kvantifiera.

5.4 Slutsatser och fortsatt arbete

Eftersom antalet golar som ingétt i denna studie, liksom antalet inventeringstillféllen, varit begransat
bor resultaten anvindas med forsiktighet. Att Overlevnaden varierar med individernas storlek och ar
lagst for juveniler var vintade resultat. Vi kunde dven se skillnader mellan olika gélar men kunde
inte koppla dessa till forhdllanden s& som golstorlek eller reproduktionsstorlek. Kanske skulle en
tydligare bild ha framtritt om fler golar ingétt i studien.

Undersokningen ger en bild endast for den undersokta perioden, men forhallandena i respektive gol
kan mycket vl dndras fran ar till 4r. Vara data visar att juvenilerna utgjorde cirka 7 % av den totala
grodpopulationen i g6l 14 férsommaren 2018, jamfort med cirka 18 % foljande forsommar. Den relativt
stora arskullen 2019 kommer troligen att kunna f6ljas efterkommande ar med fortsatt 6kande antal
subadulter och adulter. Exempelvis visar resultaten fran en inventering av goélgrodor i Forsmark 2020
(Holmberg 2021) att subadulter utgjorde cirka 24 % av populationen i denna g6l vid spelinventeringen
pa forsommaren 2020. I g6l 18 kommer den rejdla minskningen av adulta individer till sdsongen
2019 troligen att ha viss paverkan pa reproduktionsstorleken efterfoljande somrar. Resultaten fran
reproduktionsinventeringar genomforda under 2018-2020 (Andersson och Collinder 2019, Holmberg
och Collinder 2019, Holmberg 2021) tyder pa en betydligt blygsammare reproduktion 2019 och 2020
(tre respektive noll observerade smagrodor) jamfort med 2018 (26 stycken). Hur detta inverkar pa
den langsiktiga utvecklingen for populationen i denna gol far resultat fran inventeringar de efter-
foljande aren visa.

Den anvédnda metoden ger en mycket forenklad bild av gélgrodors forekomst i omradet och lamnar
stora kunskapsluckor nir det giller forstaelsen for viktiga processer. For att fa ett bittre matt pa gol-
grodors 6verlevnad i omréadet behdver andra typer av undersdkningar goras. Den érliga inventeringen
av golgrodor i omrédets samtliga golar inkluderar sedan 2018 uppdelningen i de tre storleksklasserna
vilket gor att fordelningen av dessa kommer kunna ses/foljas i de flesta av omradets golar framover.
Nér sa gott som hela populationen inventeras samtidigt forsvinner” effekten av eventuell migration
mellan golar sa att resultaten (férhoppningsvis) blir ldttare att tolka. Dessa inventeringar gors vid
tva tillfallen p& forsommaren (spelinventering) och ett tillfille under sensommar (reproduktions-
uppfoljning) vilket inte ger lika hoguppldst data som denna inventering, men resultaten kommer
anda att ge ett matt pa populationens storlek och sammansittning, bade i borjan och slutet av varje
sdasong. En annan typ av undersdkning som skulle kunna anvéndas for att skatta dverlevnad efter
Overvintring eller for att studera rorelsemonster under gélgrodornas aktiva period (forsommar till
host) dr radiomérkning av individer. Detta dr dock mycket resurskravande.
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Bilaga 1

Populationsdata fran 2018 och forsommar 2019

Inventeringsresultat fran 2018 och 2019 for de fyra gblarna som ingar i denna studie. I de foljande
figurerna presenteras inventeringsresultaten fran de olika inventeringstillfdllena under 2018 (frén
Nordén och Lofgren 2019) samt maxantalet for varje kategori/storleksklass under de tre inventerings-
tillfallena under 2019 (denna studie, visas som en stapel ldngst till hdger).
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Figur B1-1. Antal observerade individer av olika storlekar (och kon) i gol 14, fran inventeringen under sommaren och hosten 2018 (Nordén och Léfgren 2019). Antalet som
visas i stapeln ldngst till hoger dr maxantalet for respektive storleks-/konsklass under de tre inventeringstillfillena (17 maj — 5 juni) under forsommaren 2019 (denna studie).
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Figur BI-2. Antal observerade individer av olika storlekar (och kon) i gol 16, frdan inventeringen under hela sdsongen 2018 (Nordén och Lifgren 2019). Antalet som visas i
stapeln ldngst till hoger dr maxantalet for respektive storleks-/kénsklass under de tre inventeringstillfillena (17 maj — 5 juni) under forsommaren 2019 (denna studie).
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Figur BI-3. Antal observerade individer av olika storlekar (och kon) i gol 19a, frdn inventeringen under hela sdsongen 2018 (Nordén och Lofgren 2019). Antalet som visas i
stapeln ldngst till hoger dr maxantalet for respektive storleks-/konsklass under de tvd inventeringstillfillena (17 maj — 5 juni) under forsommaren 2019 (denna studie).



(/) s
4 Gol 18
vs]
) 140
[\
-_—
S
~ 120
100 I
80 ‘ l
60 I I I
I | | I
40
|
20 i |
H !
0 Bl T T . T T T T T T T T T T T T T I T T T
N > o) N & » Y o > (N} A & Q A 3 N QA » N Férsommar 2019
N N N N I\
§ N ¢ & & IS N T SO A N & N N & S
N & N & N & N N N N N & N & N & & & & N
N Q N Q Q Q N Q N Q N Q Q Q Q N ) N Q N
v v v v v v Vv v Vv v Vv v Vv v Vv v Vv v v v
& Obestamd storlek Smagrodor <3cm ® Smaégrodor 3-5 cm M Ovriga vuxna B Honor B Hannar

Figur B1-4. Antal observerade individer av olika storlekar (och kon) i gol 18, fran inventeringen under hela sdsongen 2018. Antalet som visas i stapeln ldngst till hoger dr
maxantalet for respektive storleks-/konsklass under tre inventeringstillfillen (17 maj — 5 juni) under forsommaren 2019 (denna studie).
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