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Sammanfattning

For att Svensk karnbranslehantering AB (SKB) ska kunna anlédgga ovanjordsdelarna for det
planerade karnbransleforvaret i Forsmark kommer en g6l som hyser skyddsvarda groddjur som
golgroda (Pelophylax lessonae) att torrlaggas och fyllas igen. FOr att kompensera for
habitatforlusten har SKB anlagt nya golar som gélgrodorna ska translokeras till.

Detta &r en form av ekologisk kompensation som blir allt vanligare vid exploatering. Men
manga &r kritiska och menar att det som gors i en ekologisk kompensation inte ar tillrackligt,
och da projekten sallan foljs upp kan man omajligt veta om projektet var lyckat eller inte.

Da ekologiska kompensationer séllan foljs upp eller utvarderas ar syftet med denna studie
att undersoka hur golgrodan paverkas av translokering till ett nytt habitat, och hur den
population som redan huserar i den anlagda golen paverkas.

De tva faktorerna som undersoktes var kroppskondition och hemvandarbeteende.
Kroppskondition mattes hos bade den translokerade populationen och den redan huserade
populationen innan och efter translokeringen var klar. Fallfallor anvéndes sedan for att
undersdka om goélgrodor forsokte ta sig ut ur gélen de blivit flyttade till.

Kroppskonditionen hos den translokerade populationen paverkades inte negativt av
translokeringen da kroppskonditionen fortsatte att oka efter translokeringen och ingen
signifikant skillnad i kroppskondition eller kroppsvikt visades mellan populationerna innan och
efter flytten var avklarad. Den translokerade populationen pavisade ett hemvandarbeteende,
men det var endast fem av tjugo som forsokte ta sig hem. Att majoriteten inte férsokte ta sig
hem och alltsa inte rérde sig mer an den icke translokerade populationen kan vara anledningen
till att kroppskondition och kroppsvikt inte minskade efter translokeringen.

En indikation finns dock att den ursprungliga populationens kroppskondition paverkades
negativt efter translokeringen var avslutad vilket kan bero av att den translokerade populationen
ar béattre konkurrenter om foda.

Da det ser ut som att den icke translokerade populationen paverkats negativt visar detta att
mer studier behover goras dar bade translokerade och icke translokerade individer undersoks

for att battre forsta vilken paverkan translokeringar faktiskt gor.



Abstract

For Svensk karnbranslehantering AB (SKB) to be able to build the planned nuclear fuel
repository in Forsmark, a pond that houses protected amphibians such as the pool frog
(Pelophylax lessonae) will be drained and filled.

To compensate for the loss of habitat, SKB has built new ponds to which the pool frog will
be translocated. This is a form of ecological compensation that is becoming increasingly
common in exploitation. Many are critical and believe that what is done in ecological
compensation is not enough, and as the projects rarely monitor outcomes it is impossible to
know whether the project was successful or not.

As ecological compensations rarely monitor outcomes, the purpose of this study is to
investigate how the pool frog is affected by translocation to a new habitat, and how the
population that already resides in the constructed pond is affected.

The two factors examined were body condition and homing behavior. Body condition was
measured in both the translocated population and the already resident population before and
after the translocation was complete. Traps were then used to investigate whether pool frogs
tried to get out of the pond they had been translocated to.

The body condition of the translocated population was not negatively affected by the
translocation as body condition and body weight continued to increase after the translocation
was done and no significant difference in body condition or body weight was shown between
the populations before and after the move was completed.

The translocated population showed homing behavior, but only five out of twenty attempted
to return home. That the majority did not try to get home and thus did not move more than the
non-translocated population may be the reason why body condition did not decrease after the
translocation. However, there is an indication that the body condition of the original population
was negatively affected after the translocation was completed, which may be due to the
translocated population being better competitors for food.

It seems like the non-translocated population has been negatively affected, and this result
shows that more studies need to be done where both translocated and non-translocated

individuals are examined to better understand what impact translocations have.
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1. Inledning

1.1 Ekologiska kompensationer

Ménsklig aktivitet har forandrat ungefér en tredjedel till halften av jorden landyta, vilket har
lett till en drastisk minskning av biologisk diversitet (McKenney & Kiesecker, 2009). Fler &n
40 000 djurarter &r utrotningshotade idag, varav amfibier ar den djurgrupp med flest hotade
arter (IUCN, 2022 a).

Ett verktyg som har 6kat kraftigt globalt sedan 2007 for att minska mansklig paverkan pa
biologisk diversitet och risken for utdoenden ar sa kallade ekologiska kompensationer (Resende
et al. 2020). En ekologisk kompensation &r ett samlingsnamn for manga olika bevarande
atgarder, dar en typ av ekologisk kompensation &r forflyttning (translokering) av en population
fran ett omrade till ett annat (IUCN/SSC, 2013; Naturvardsverket, 2016). Translokering av en
population i bevarande syfte gors ofta vid t.ex. exploatering dar ett omrade med skyddsvérda
arter och hdga naturvérden riskeras att skadas eller permanent férsvinna. En kompensation kan
da vara att translokera de skyddsvarda arterna till ett liknande habitat langre bort, eller att
nyskapa det habitat som kommer forsvinna pa lamplig plats och flyttar arterna dit.

En djurgrupp som ofta drabbas av kompensationsatgarder som translokering ar groddjur da
groddjur har ett lagligt skydd i Sverige enligt Artskyddsfoérordningen (SFS 2007:845) 84a och
85. Det lagliga skyddet gor att det ar forbjudet att bl.a. avsiktligt doda eller fanga groddjur som
t.ex. golgroda (Pelophylax lessonae). Detta gor att planer om exploatering kan hindras, men
dispens gar att fa om det inte finns ndgon annan lamplig 16sning §14:1 (SFS 2007:845),
dispensen kan da komma med villkor. I detta fall har Svensk karnbranslehantering AB (SKB)
som ska bygga det nya slutforvaret for anvéant karnbréansle i Forsmark ansokt om dispens och
fatt den godkand av Lansstyrelsen i Uppsala. Anlaggning av nya golar, translokering av bl.a.
golgroda och uppféljning ingar da i villkoren for dispensen. Translokeringen kommer att
utforas pa adulta och juvenila g6lgrodor fran en g6l som kommer att torrlaggas och fyllas igen



i samband med anldggning av det nya slutforvaret. Syftet med translokeringen ar att
golgrodorna fran denna population ska kunna éverleva och fortsétta reproducera sig fast i ett
nytt habitat.

Till viss del kan man séga att ekologiska kompensationer som translokeringar fungerar, och
en utvardering av 91 translokationer av amfibier och reptiler utférda mellan 1991 och 2006 har
gjorts vilket visade att 42 % av projekten som analyserades ansags lyckade (Germano & Bishop,
2009). Manga ar kritiska till ekologiska kompensationer da man tycker att det som gérs inom
en kompensation inte ar tillrackligt, chansen att lyckas ar l1ag och det ar valdigt dyrt (Resende
et al. 2020). Vissa menar ocksa att ekologiska kompensationer, som dom ser ut idag, ar for
daligt studerade for att kunna saga att den biodiversitet som forloras eller skadas faktiskt blir
kompenserade genom atgarderna som gors (Josefsson et al, 2021). Att det ar daligt studerat kan
bero pa att det bara finns finansiering for att utfora sjalva translokeringen, men det finns oftast
inte pengar till uppfoljning och dvervakning (Berger-Tal et al, 2019). Om uppféljningar inte
gors av translokeringsprojekt kan man heller inte veta om projektet faktiskt har lyckats eller
inte.

Det finns vissa studier som gjorts pa translokerade groddjur och reptiler dar man sett att en
translokering kan vara valdigt stressande och de kan tappa kroppsvikt efter en translokering
(Matthews, 2003; Barrientos & Megia-Palma, 2021;Rubke et al, 2022) och da fa en lagre fitness
an icke translokerade individer.

Men motsatt till detta finns dven lyckade och péakostade projekt dar man har forflyttat
groddjur till anlagda dammar dér man kunnat konstatera att populationerna inte hade minskat
utan okat efter translokeringen (Pickett et al 2013). | andra langtgaende studier pa salamandrar
(Hedenberg, 2022) och reptiler (Dickinson & Fa, 2000) har man ocksa sett att
kroppskonditionen ar densamma som icke translokerade populationer eller till och med 6kat sin
kroppskondition.

Men de mest rapporterade orsakerna till att translokeringar med groddijur och reptiler har sa
varierad chans att lyckas &r dels pa grund av att det slapps ut en for liten population eller att
dom sprider sig ifran utslappsplatsen tillbaka dit de blev flyttade ifran, alltsd deras
hemvéndarbeteende (Germano & Bishop, 2009; Berger-Tal et al, 2019).

1.2 Hemvandarbeteende (homing behavior)



Ett hemvandarbeteende &r dar ett djur, i detta fall grodor, atervander till en specifik plats
efter att de har flyttat eller migrerat till en annan plats langre bort. Ett exempel pa detta ar
groddjur som gar i vinterdvala langre upp pa land, och nér de vaknar upp kommer de néstan
alltid tillbaka till ssmma damm for att leka. Det har beteendet kan oka deras 6verlevnad da de
med sakerhet ska kunna veta vart det finns ett bra habitat da rorelse av langre strackor tar mycket
energi och resurser.

Det finns flera studier som har gjorts pa hemvéandarbeteende hos translokerade grodor
(Matthews, 2003; Rathbun & Schneider, 2001; Arcila-Pérez et al 2020; Pasukonis et al, 2014)
och man har sett att grodors hemvéndarbeteende minskade med distansen de blir forflyttade
(Arcila-Pérez et al, 2020; Pasukonis et al, 2014) men att distansen varierar mellan arter av
grodor. Att beteendet minskar med distansen kan t.ex. bero pa att det blir for kostsamt att réra
sig langre strickor, eller att de inte kénner igen sig” tillrdckligt val for att hitta tillbaka. Om de
blir forflyttade kortare strackor kan de kanna igen sig vilket gor att de boérjar rora sig tillbaka
(Arcila-Pérez et al, 2020). Man har ocksa sett att hemvéndarbeteende gor att de ror sig langre
strackor an de annars brukar gora efter en translokering i stéllet for att leta efter foda. Detta kan
gora att de minskar i vikt och far en lagre fitness &n icke translokerade individer (Barrientos &
Megia-Palma, 2021;Rubke et al, 2022).

Né&r man translokerar en art som har ett starkt hemvandarbeteende kan det vara fordelaktigt
att forflytta agg, yngel eller juveniler (Germano & Bishop, 2009) da t.ex. juveniler har lattare
att knyta an till ett nytt habitat &n adulter, och dgg och yngel kommer se den nya dammen som
sin hem-lokal och kommer darfor inte forsoka vandra tillbaka till platsen som t.ex. ska
exploateras. Men en stor nackdel ar att 4gg, grodyngel och juveniler har en mycket hogre
dadlighet an adulter, vilket gor att det &nda kan vara en fordel med adulter. Dessutom sker det
ofta vid exploatering att dammar maste igenlaggas, och da ar man tvungen att flytta vuxna

individer for att de inte ska dodas eller skadas av ingreppet.

1.3 Godlgrodan (Pelophylax lessonae)

Globalt klassas golgroda (Pelophylax lessonae) som livskraftig (LC) (IUCN, 2022 b), och
har en utbredning som stracker sig fran stora delar av centrala Europa, Baltikum, centrala
Ryssland och dsterut fram till Uralbergen (figur 1). I Skandinavien finns gélgrodor i Sverige,
Norge (Haugen, 2020) och Finland (Hoogesteger et al 2013).



Golgroda finns aven i England dér den har blivit aterintroducerad med hjalp av svenska
golgrodor (Buckley & Foster, 2005). Den svenska golgrodan ansags vara bast lampad for
utsattning da Sverige har hogsta antalet individer av golgrodor i Skandinavien och de passar till
det engelska klimatet. Man har da fort in vuxna individer, 4gg och yngel i hopp om att
aterintroducera arten.

De svenska golgrodorna tillsammans med den engelska, norska, finska och estlandska utgor
tillsammans den nordiska populationen av gélgrodor som skiljer sig genetiskt och morfologiskt

fran de dvriga populationerna i varlden.
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Figur 1. Global utbredning av gélgroda &r markerat i orange pa kartan. Populationerna i Finland och England
ar dock inte markerade. Bild: ITUCN, 2022b.

Golgrodor i Sverige har en viss kodnsdimorfism som bara finns hos den nordiska
populationen, dar honorna &r mycket morkare i fargen &n hanarna (figur 2). Den morkare fargen
hos honorna kan vara en anpassning till det nordiska klimatet da honorna har en hogre
metabolism for att kunna producera d4gg. Den morkare kroppen gor da det lattare att ta vara pa

energin fran solen och bli varm fortare (Sjogren, 1988).



Figur 2. | bilden ser vi tva golgrodor fran den svenska populationen dar den till vénster ar en hane och till héger &r en hona.
Honan har en morkare farg men ocksa svarta streck som gar fran dga till nos och langst med munnen. Hanen har en ljusare och
gronare farg och saknar de svarta strecken. Foto: Maria Johansson och Frida Karlsson

Den svenska populationen har ocksa lagre genetisk diversitet vilket anses bero av en
flaskhalseffekt fran den senaste istiden. Dock verkar detta inte paverka golgrodorna negativt
och ingen inavelsdepression har patraffats an (Sjogren, 1991).

Forutom konsdimorfismen skiljer sig dven aggens utveckling i den svenska populationen
fran de Gvriga populationerna. I laboratorieforsok har man jamfort utvecklingen av golgrodeagg
fran populationer fran Sverige (Uppland), Polen och Lettland (Orizaola & Laurila 2009). Dessa
studier har visat att dggen fran upplandska golgrodor utvecklas snabbare i temperaturer 6ver
22°C, medan ingen skillnad kunde pavisas hos de polska och lettiska golgrodeaggen. Ingen
skillnad i utveckling kunde dock pavisas i lagre temperaturer hos ndgon av populationerna.

Detta visar att de upplandska golgrodorna ar battre anpassade till att utnyttja varme, vilket
ar en valdigt bra anpassning nadr man bor i ett nordiskt klimat med korta somrar. Denna
anpassning har gjort att den nordupplédndska goélgrodan klassas som en evolutionart
betydelsefull grupp (Evolutionary Signifikant Unit — ESU) (Orizaola et al 2010). Det ar darfor
viktigt att bevara gélgrodan i Sverige da om vara populationer skulle dé ut &r det inte sakert att

en utsattning fran andra lander skulle fungera.

Golgrodan har status sarbar (VU) i Sverige och starka populationer har hittills upptackts i
167 golar langst upplandskusten (S6derman, 2015). Detta ar troligtvis en 6kning i
populationsstorlek da golgrodan 1987 uppskattades finnas i endast 60 golar langst
upplandskusten (Sjogren, 1988).

Golgrodan ar en varme-alskande grodart. Agglaggning sker endast om vattentemperaturen i

golen Overstiger 16 °C (Sjogren et al 1988; Orizaola & Laurila 2009) och darfor leker de ocksa
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senare dn vara andra svenska groddjur. Da leken och agglaggningen ar varmeberoende kan
populationsstorleken variera mellan aren pa grund av vader. Vid en kall var finns en risk att
golen varms upp for sent pa parningssasongen vilket leder till senare dgglaggning. Risken finns
att grodynglen fran den parningssasongen inte hinner genomga metamorfos innan gélen fryser
pa vintern och dom dor. Vissa populationer kan da vara beroende av invandring av gélgrodor
fran andra golar for att inte dé ut. Detta kan ske da golgrodor lever i s.k. metapopulationer
(Sjogren, 1994), vilket betyder att det finns ett genfléde mellan g6larna genom att individer
migrerar mellan nérliggande golar och populationer. Gélgrodorna vandrar dock séllan langre
an 2 km vilket gor att en fungerande metapopulation maste ha gélar inom en viss distans till
varandra.

Golgrodor ar lokaltrogna och atervander ofta till samma gol varje ar for att leka. Fa
kénsmogna goélgrodor har observerats vandrar mellan gélar och byta lek-gol, medan fler
juvenila golgrodor har observerats vandrar mellan gélar (Sjogren, 1994).

Golgrodorna évervintrar pa land genom att t.ex. gémma sig under murken ved eller grava
ner sig nagra centimeter under jorden néra sitt sommarhabitat, och de borjar vakna till liv i slutet
pa april/bérjan pa maj beroende pa hur kall varen har varit (Holenweg & Reyer 2000; Sjogren,
1998). De kan dock vakna upp under vinterdvalan och byta évervintringsplats, vilket kan kosta
energi men kan vara nédvéandigt om 6vervintringsplatsen fylls med vatten eller om platsen blir
for kall (Holenweg & Reyer 2000). Nar de vaknar pa varen och ska vandra ner mot
sommarhabitatet har man dven sett att de anvdnder samma “vdg” ndr de migrerar mellan

sommarhabitat och évervintringsplats (Sjogren, 1998).

1.4 Hot mot golgroda

Golgroda har manga predatorer som t.ex. hager, mink, snok och gadda. Aven storre
vattensalamander, som ofta trivs i samma typ av vatten som gdlgrodor, har setts ata &gg och
yngel av golgroda (Sjogren, 1989; M. Johansson pers. obs). Men dven om predationstrycket
kan var hogt, speciellt i vatten med gadda sa verkar det inte paverka populationerna negativt
aven om det inte &r optimalt. Man undersokte skillnaden i populationsstorlek mellan gélar med
och utan gadda och man kunde inte se nagon storre skillnad (Sjogren, 1991). Men i samma
studie diskuterar man ocksa att gélar med hdg predation antagligen ar beroende av invandring
fran andra golar i omradet for att uppehalla en god population.
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Konkurrens av andra groddjur verkar inte paverka golgrodan namnvart da framgangsrika
populationer av andra groddjur har observerats i samma golar dar golgrodorna var
framgangsrika. Det verkar som att gélarnas lokalklimat &r viktigare for golgrodans etablering
och overlevnad, och spridningen mellan gélarna (Sjégren, 1989; Sjégren, 1991).

Isolering av populationer ar ett stérre hot mot golgrodan da invandring och utvandring
mellan golarna kan vara nodvandig for att halla populationer levande, speciellt vid daliga
reproduktionsar (Soderman, 2015;Sjogren 1991). Isolering sker t.ex. pa grund av dikning eller
kalavverkning vilket torkar ut markerna och goér dem mer exponerade for sol och vind. Man har
sett i tidigare studier att golgrodor hellre vandrar 6ver vatmarker, eller marker som hyser
murken ved som ger fuktiga mikroklimat, och att rorelse 6ver kalhyggen kan leda till dodlig
uttorkning (Wikstrém, 2018). Vid dikning och kalavverkning kan gélgrodorna da fa farre sakra
habitat att rora sig 6ver och risken for lokala utddéenden 6kar. Ett annat hot ar forlust av habitat
som bade sker vid kalavverkningar och dikning, men ocksa vid exploatering vilket har
identifierats som en av de primara orsakerna till att groddjur 6ver hela varlden drastiskt har
minskat (Collins & Storfer 2003).

2. Bakgrund och syfte

For att Svensk karnbranslehantering (SKB) ska kunna anldgga ovanjordsdelarna for det
planerade karnbransleforvaret i Forsmark kommer en av de naturliga gélarna i omradet som
kallas ”gol 12” att torrldggas och fyllas igen. Golen hyser skyddsvérda groddjur som golgroda
och storre vattensalamander (Triturus cristatus), och for att kompensera for habitatforlusten har
SKB anlagt ett antal nya gélar som groddjuren fran gl 12 har fatt godkannande att forflyttas
till. Den anlagda g6len som har bestdmts att anvandas som primar mottagargol for gélgrodorna
1 detta projekt kallas for ”gdl 19a”. Denna gol anlades vintern 2012 och redan samma sommar
hade golgrodor fran omradet spontant vandrat dit. Golen hyser saledes redan en egen population
av golgroda.

Golen ligger ungefar 1,6 km (fagelvagen) fran gol 12. Avstandet mellan gélarna ar ett forsok

till att minska antalet gélgrodor som forsoker att ta sig hem da man har sett att de flesta
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golgrodor som blivit translokerade 500 meter upp pa land vandrar tillbaka till sin hem-gol

(Wikstrom, 2018), men att de sallan emigrerar langre an 2 km (Sjogren, 1994).

2.1 Syfte

Syftet med studien ar att undersoka hur en translokering paverkar populationen som
forflyttas (g6l 12-populationen), och hur populationen som redan bor i mottagargélen (gol 19a-
populationen) paverkas av tillskottet av en ny population.

Paverkan pa populationerna ska undersokas genom att titta pa tva saker:

1. Hur kroppskonditionen paverkas hos den translokerade gol 12-populationen, och hur
kroppskonditionen paverkas hos den redan huserande gol 19a-populationen?

2. Hur manga av gol 12 populationen som kommer forsoka ta sig ut ur den nya gélen och
uppvisa ett hemvandarbeteende, och kommer nagon ur gl 19a populationen forsoka att
ta sig ut?

Hur kroppskonditionen paverkas kommer att undersokas genom att gélgrodorna som fangas
via nedgravda fallfallor vid g6l 12 kommer att vagas och métas innan de translokeras till den
nya golen. Se schematisk ¢verblick i figur 3.

Métningarna kommer att ge ett s.k. body condition index (BCI) som kommer forklaras mer
ingaende under rubriken »3.3.1 kroppskondition”. Gélgrodorna fran gél 19a kommer ocksa att
fangas ungefar samtidigt som translokeringen fran gol 12-populationen pabdrjas genom att
fallfallor kommer att installeras i anslutning till ramper som gar in i golen. Gol 19a-
populationen ska da ocksa vagas och matas for att fa ett BCI, detta gor att individer fran
populationen kommer att fa ett BCI som kan jamforas mot varandra innan translokeringen har
slutforts.

Efter att gol-12 populationen har flyttats till gol 19a kommer de att fa vara i golen i nagon
vecka och acklimatisera sig i sitt nya habitat. Gl 19a-populationen far da ocksa vanja sig vid
den nya populationen. N&r nagon vecka har gatt kommer bada populationerna att aterfangas
genom hdvning inne i g6l 19a for att vagas och matas igen. Aterfangsten kommer ge ett nytt
BCI dar man kan se hur kroppskonditionen har forandrats efter translokeringen.

For att undersoka om golgrodor fran gol 12 forsoker ta sig hem kommer tre utgangar genom

driftstaketet i gol 19a att 6ppnas, till utgangarna kommer fallfallor att installeras. Om en
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golgroda forsoker att ta sig hem kommer de att ramla ner i fallfallan vilket kommer att réknas

som ett flyktforsok.

1.Fanga golgrodor mha driftstaketet och
fallféallor vid g6l 12.

2.Gor matningar pa gol 12 populationen
for att fa ett BCI.

3.Transportera och slapp ut gol 12

4.Fanga den inhemska populationen i oopulationen i gol 19a.

g6l 19a mha driftstaket, och fallfallor
som ansluter till ramper (gula pilar).
Gor matningar for att fa ett BCI. Slapp
tillbaka dem i g6l 19a igen.

5.Aterfanga bada populationerna for
att fa ett nytt BCI efter nagon vecka.
Vad har hant med BCI?

6.Installera fallfallor och ramper (rosa pilar)
som gar ut ur gol 19a.
Vem vill ta sig hem?

Figur 3. en schematisk dverblick om hur projektet kommer att se ut. De rdda prickarna runt gl 12 representerar nedgravda fallfallor
runt driftstaketet som representeras av det svarta strecket runt den bla gélen. Pilarna vid gél 19a representerar ramper och de svarta
strecken representerar anslutande fallfallor. De gula pilarna &r ramper som gar in i gélen, de rosa pilarna ar ramper som gar ut ur
golen.

2.2 Hypoteser

Hypotes 1. Majoriteten av gol 12-populationen kommer att forsdka ta sig ut ur gol 19a via
fallorna vilket skulle indikera ett hemvandarbeteende (Matthews, 2003; Rathbun & Schneider,
2001). Stressen av sjalva hanteringen/flytten och att de ror sig mer da de forsoker att ta sig ut
ur golen i stéllet for att soka foda kommer gora att de minskar i kroppskondition (Barrientos &
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Megia-Palma, 2021;Rubke et al, 2022) i jamforelse med g6l 19a-populationen som kommer att
ha en normal 6kning i kroppskondition da de inte forsoker att ta sig ut fran golen da som ar
deras hem.

Hypotes 2. Inga eller valdigt fa av g6l 12-populationen kommer forsoka ta sig ut via
fallfallorna vilket kan indikera att grodorna trivs bra i sin nya miljo eller inte kanner igen sig
tillrackligt val for att veta vagen tillbaka (Arcila-Pérez et al, 2020). Da de inte kommer rora sig
langre strackor &n normalt kommer kroppskonditionen att 6ka. Men den nya konkurrensen om
foda mellan den nyinflyttade g6l 12-populationen och den redan huserande g6l 19a-
populationen borde gdra att man ser en stérning i viktokningen hos bada populationerna. Gol
19a-populationen kommer fortfarande inte forsoka att ta sig ut fran golen da detta ar deras hem.

3. Metod

3.1 Etiskt tillstand och smittspridning

3.1.1 Etiska tillstand

For att fa hantera och forflytta groddjur maste olika dispenser ansokas da golgroda ar
skyddade enligt 84a och 85 Artskyddsforordningen (SFS 2007:845). Dispens kan da ges av
lansstyrelsen genom 8§14 (SFS 2007:845).

For att fa utfora forskning pa groddjur maste aven en etisk ansokan for djurforsok lamnas till
Jordbruksverket och den regionala djurforsoksetiska namnden.

Personen (Maria Johansson) som ska utfora hanteringen av groddjuren i forskningssyfte maste
aven genomga en djuretisk kurs som innehaller en teoretisk del och en praktisk del som
genomfors via SLU.

Dispens for att fa fanga och forflytta golgroda fran g6l 12 meddelades av Mark- och
miljodomstolen vid Nacka tingsratt 2022-12-16 (Mal nr M 4617-13).
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Dispens for tillfallig fangst av gélgroda, storre vattensalamander och 6vriga groddijur vid gol
19a i forskningssyfte med Dnr 522-8889-2022 godkandes 2023-04-17 och géller till och med
2028-12-31. | dispensen ingar bl.a. hantering av golgroda sa som végning, matning,
chippmarkning och provtagning for eventuell svampinfektion.

Den etiska anstkan for djurforsok skickades till Uppsala djurférsdksetiska namnd med Dnr
5.8.18-02448/2023, som blev godkand 2023-03-24.

Den djuretiska kursen godkéndes i april i samband med att projektet bérjade da den praktiska
delen var tvungen att utféras pa levande djur, i detta fall gélgroda. Den praktiska delen av

kursen godkéndes av Simon Karvemo som &ven ar en av handledarna i detta projekt.

3.1.2 Smittspridning

Vid forflyttning och hantering av golgroda maste forsiktighetsatgarder vidtas for att
forhindra att smittsamma sjukdomar sprids. Den priméra smittan som man vill forhindra ar
spridningen av svamp-patogenen Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) som kan orsaka
hudsjukdomen chytridiomycosis hos amfibier. Bd attackerar det yttre lagret av huden och torkar
ut den (Voyles et al, 2009). Detta gor att amfibier far svarare att ta upp syre och salter genom
huden vilket kan leda till att deras fitness minskar eller att dom dor av hjartstillestand. Bd har
tidigare upptéckts hos gélgrodor i Uppland (Karvemo et al 2020), och det ar darfor extra viktigt
att hantera golgrodor pa sa sakert satt som mojligt.

Medel och metoder som dodar Bd &r vanliga desinficeringsmedel som etanol och Virkon ©
(Pessier, 2012). Svampen ar aven kanslig for uttorkning och man har sett att temperaturer éver
47 C i 30 minuter ar effektivt for att desinficera material som inte lampar sig fér medel som
etanol. For att forhindra smittspridning vid hantering anvandes engangshandskar som byttes
efter hantering av enskild individ, och utrustning som kom i kontakt med golgrodor
desinficerades med etanol mellan hantering av enskild individ.

Handdukar som anvéndes vid chippmarkning torkades i torkskap efter dagens slut. For att
forhindra smittspridning vid transport lades enskilda golgrodor i papperspasar (sadana man
anvéander for matavfall) med fuktigt papper i botten.

3.2 Arbetsmetod

16



For att kunna fanga in golgrodorna vid gol 12 sattes ett driftstaket upp runt gélen, och langst

med staketet gréavdes 10 hinkar ner i marken som agerade fallfalla (figur 4). Dock var det bara
totalt 8 hinkar som till slut holls i drift under projektets gang.
Tanken med staketet och féllorna var att nar grodorna vaknar upp fran sin vinterdvala sa
kommer de att borja réra sig ner mot gdélen, men de kommer hindras av driftstaketet. De
kommer da att ga langst med driftstaketet for att hitta en ”6ppning”, men kommer da langst
vagen att ramla ner i en av de nedgrdvda hinkarna.

Fallfallorna inreddes med blét mossa, stenar och pinnar. Den bléta mossan och stenarna
bildade ett skydd och ett bra mikroklimat som gor att de kan klara sig fram till dess att fallorna
vittjas. Pinnarna var till for om det ramlar ner moss sa ska de ha en chans att ta sig ut sa de inte
dor. Locken till hinkarna monterades &ven upp ovanfor fallfallorna for att agera skydd mot

predatorer.

Figur 4. Till vanster i bild kan vi se driftstaketet vid g6l 12 och till héger kan vi se en nedgrévd fallfalla med ett
monterat tak. Staketet med plasten ar da driftstaketet som hindrar gélgrodorna fran att ta sig ner till gélen, och
rampen ar till for att djur ska kunna ta sig ut om de har lyckats ta sig in eller dvervintrat pa insidan.
Foto: Maria Johansson

17



| driftstaketet hade det dven satts in 9 ramper som &r riktade ut ur gélen, detta for att groddjur
som mojligtvis dvervintrat pa insidan av staketet eller lyckats ta sig in pa nagot satt ska ha en
majlighet att ta sig ut (figur 4).

Fallorna vid gol 12 6ppnades for forsta gangen den 17 april och féllorna vittjades en gang
per dag pd morgonen, men aven grodor som var langst staketet som inte hunnit ramlat ner i
nagon fallfalla fangades upp vid vittjningen. Féllorna oppnades vidare pa mandagar och
stangdes pa fredagar 6ver helgen. Sjalva driftstaketet vittjades en extra gang under dagen genom
att pa eftermiddagarna togs det en “eftermiddagsrunda” runt driftstaketet for att finga gélgrodor
som inte ramlat ner i nagon fallfalla langst staketet. Nar en golgroda hade fangats i en falla
fordes de oOver till enskilda papperspasar, men om grodor hade gatt ner i samma fallfalla lades
de i samma papperspase.

Golgrodorna transporterades vidare till gol 19a, men innan de slépptes ut gjordes vagningar
och matningar i falt.

Golgrodorna mattes med skjutmatt fran nos till kloak, sa kallad “snout vent length (SVL), i
millimeter och vagdes med koksvag med en decimals noggrannhet. Alla gélgrodor som vagde
10 gram och mer raknades som adulter, alla som végde mindre &n 10 gram raknades
som juveniler. Adulta gélgrodor kénsbestdmdes och chippmarktes med Trovan © 8 mm chipp
(PIT-tags) strax under huden i ryggslutet. Golgrodorna virades da in i fuktade
handdukar vid chippmarkningen vilket gjorde dem l&ttare att hantera. Juvenila gélgrodor som
vagde under 10 gram fotades i stéllet ryggen da linjen pa deras rygg kan anvéandas for
identifiering. Det var dock nagra juveniler i borjan pa projektet som ej blev fotograferade.
Utrustning som kom i kontakt med golgrodor desinficerades eller torkades (se 3.1.2). Efter
maétningarna slépptes grodorna ut i gol 19a.

For att hindra golgrodorna som slapptes ut i gol 19a fran att ta sig hem sattes dven har ett
driftstaket upp. Innan projektet startades hade det monterats upp tre ramper genom driftstaketet
som ér riktade in mot gdlen sa att groddjur som har detta som sin lek-gol skulle kunna ta sig in,
men driftstaketet hindrar att de ska kunde ta sig ut igen.

For att kunna fanga in originalpopulationen till gél 19a monterades fallfallor i anslutning till
ramperna som gick in i gélen (figur 5). For att kunna fanga eventuella gélgrodor som uppvisar
ett hemvandarbeteende och forsoker ta sig ut ur gélen monterades tre nya ramper upp genom
driftstaketet som &r riktade i tre olika riktningar ut ur gélen. Till de tre nya ramperna monterades
aven har anslutande fallfallor. Fallfallorna var gjorda av stora lkea plastlador med ett storre

utskuret hal in i ladan (figur 5), dessa inreddes ocksa med mossa, men ocksa mycket vatten.
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Figur 5. Bild av gol 19a med driftstaket, och fallfallor som sitter langst ut pa ramper. Foto: Maria Johansson

Fallfallor vid gol 19a sattes upp och 6ppnades den 2 maj vilket var senare an planerat. Att
fallfallorna kom upp senare vid gol 19a var pa grund av tidsbrist. Fallorna vid gél 19a 6ppnades
vidare pa mandagar och stangdes pa fredagar 6ver helgen. Féllorna vittjades en gang varije dag
oftast pA morgonen innan kil 12.
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Vattennivan holls pa ungefar 5 cm i fallorna vid gol 19a da ett orosmoment var att det skulle
bli for varmt i ladorna och groddjuren skulle riskera uttorkning. Fallorna tacktes forst med
granris for skydd mot solen, men senare koptes sackvav som ladorna ticktes med. En
termometer lades i vattnet i ladorna for att se att temperaturen ej skulle bli for hdg. Den hogsta
matta temperaturen i vattnet mattes till 30 C vilket ansags vara okej, och en dialog hélls med
handledare Simon Kérvemo och Magnus Karlsson for att sakerhetsstélla att detta inte var for
varmt sa att groddjuren inte skulle kunna ta skada.

Tyvérr verkade gol 19a populationen ej sa benagna att ga in i fallfallorna som hade monterats
langst med ramperna som gar in i golen vilket ledde till att i borjan av projektet var det fa av
gol 19a populationen som hade blivit fangade. Det visade sig ocksa att manga av gol 19a
populationen hade hunnit ta sig in i gélen innan fallfallorna sattes upp.

Den 15 juni vadade jag och min handledare Simon Karvemo ut i gol 19a for att hava upp
sd manga av gol 19a populationen som majligt. Detta ledde till att manga av g6l 19a
populationen blev fangade for forsta gangen, men ocksa att en del av gol 12 populationen
aterfangades. Detta kommer att ses som en felkalla dd manga av gol 19a individerna vagdes
och mattes senare pa sasongen an gol 12 individerna. Men detta kommer att tas hansyn till vid
den statistiska analysen. Detta raknas som forsta aterfangstforsoket da manga av gol 12
populationen aterfangades och kunde vagas och métas efter acklimatiseringstiden.

Den 22 och 27 juni havades aterigen golgrodor upp av bada populationerna i gol 19a
vilket raknas som ett andra aterfangstforsok efter acklimatiseringstiden. Golgrodorna méttes
och vagdes med samma metod som tidigare och genom detta fick vi de sista métningarna efter
att translokeringen var fardig och bade gol 12 och gél 19a populationen hunnit acklimatiserat

sig till varandra.

3.3 Datainsamling och statistik

3.3.1 Kroppskondition

For att kunna undersdka hypoteserna om kroppskondition mattes och végdes gélgrodorna
fran bada populationerna vid forsta fangsttillfallet och vid aterfangsttillfallena for att kunna se

om flytten och den nya konkurrensen haft nagon paverkan.
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Flytten var officiellt klar i slutet pa maj/b6rjan pa juni, och alla matningar som gjordes i
april/maj rdknas som “’innan flytt” och majoriteten av métningar som gjordes i juni réknas som
“efter flytt”. All statistik gjordes i programmet R (R Core Team, 2023).

En regression mellan vikt och langd kommer ge ett body condition index (BCI) vilket &r ett
index av fettreserver eller hull hos en population. Detta ar ett viktigt verktyg for att ta reda pa
hur en population mar da hur mycket hull en population har kan séga hur bra tillgangen pa mat
ar i omradet, hur bra de kan konkurrera eller om de har blivit negativt paverkade av nagon typ
av stress (som t.ex. en translokering),( Bancila et al, 2010).

Analyseringsmetoden av BCI som anvandes ar Residual index (RI; Bancila et al. 2010) som
man far genom att gora en linjar regression mellan logaritmerna av vikt och langd. Detta har
visat sig vara den mest palitliga typen av body condition-uppskattning hos grodor (Bancili et
al 2010).

Sedan jamfordes residualerna mellan populationerna fran den linjara regressionen i en
generalized linear mixed model (GLMM) (R-paket “Ime4”; R Core Team, 2023) med en
interaktion mellan fore/efter-flytt, med tillagget antal dagar mellan fangst och aterfangst. Detta
for att kunna ta hansyn till den tid de haft for att kunna acklimatisera sig, samt anvandes
individer som “random factor” for att kontrollera for eventuella aterfingster och relativa
skillnader i individstorlek.

Vidare gjordes en parvis jamforelse med R-paketet "emmans” (R Core Team, 2023). Fran
detta kan vi fa ett p-varde och estimat (effektstorlek) for att se hur kroppskonditionen paverkats
hos bada populationerna innan och efter flytten.

En analys av skillnader i kroppskondition hos aterfangade individer fére och efter
forflyttning gjordes aven for att fa skillnader pa individniva. Har anvandes en enkel linjar model
(normalférdelad) med endast population som férklarande variabel.

For att aven studera hur de olika populationernas kroppkondition paverkas dag for dag under
projektets gang anvands en General Additative Model (GAM; R-paket ” mgcv”’;R Core Team
2023). Detta &r en icke linjar regression som ar mer flexibel &n en linjér regression och anpassar
linjen dver métningarna och éverkorrigerar inte data for att bilda en rak linje som i vanlig linjér
regression. P& detta satt kan man se mer variation i modellen, om det finns ndgon. Aven har

anvindes individ som “random factor”.

3.3.2 Hemvéandarbeteende
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For att kunna undersoka hemvandarbeteende chippmarktes alla adulta gélgrodor fran bada
populationerna och fallfallor sattes upp i slutet pa utgaende ramper fran gél 19a.

Om en golgroda hamnade i en av fallfillorna rédknades detta som ett "flyktforsok”, och
andelen som forsoker att ta sig ut kommer att beréknas. Ett Fischer exakt test anvandes for att
undersoka signifikansen av skillnaden mellan individer som forsoker att ta sig ut fran de olika
populationerna. Fischer exakt test anvandes i stallet for Chi2-test eftersom for fa individer
ingick i datamangden.

3.3.3 Population och dvriga matningar

For att undersoka mojlig konkurrens méttes area pa de bada golarna via Google earth (u.a.).
Dessutom antecknades alla andra arter som hamnade i fallorna.

Da det verkade som att en stor andel av g6l 19a-populationen inte ville ga in i fallfallorna,
eller redan hade tagit sig in innan fallfallorna sattes upp gjordes en Lincoln-Petersen-

uppskattning av populationsstorleken i gél 19a genom formeln:

_n1*n2

m2
Dar:
nl = Ar antalet individer som fangades vid forsta fangsttillfallet (9 maj-15 juni).
n2 = Ar antalet individer som fangades vid aterfangsttillfallet (22—27 juni).

m2 = Antalet chippmaérkta individer vid aterfangsttillfallet.

4. Resultat

4.1 Population och aterfangst

4.1.1 Population
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Totalt var det 50 individer av gol 12-populationen som fangades (figur 6). Men det var endast
31 av de individerna (20 adulter och 11 juveniler) som translokerades till gl 19a. De 11
individer som ej forflyttades till g6l 19a var juveniler och forflyttades till en annan gol, de &r
darfor inte med i denna studie.

Under translokeringens gang hordes dock 4 hanar kvaka (spela) innanfor driftstaketet vilket
sager att den totala populationen egentligen ar nagot storre. Spelande hanar borjade horas
ungefar i mitten/slutet pad maj och fortsatte ungefar till mitten/slutet pa juni.

Antalet fangade golgrodor vid gol 12
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Figur 6. Konsfordelning (hona, hane och juvenil) samt totala antalet gélgrodor som fangades vid gol 12.

| figur 7 visas konsfordelning samt hur manga av gél 12-populationen som forflyttades till
g6l 19a. | samma figur visas aven konsfordelning och hur manga som fangades av gol 19a-
populationen.
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Fodelning av antalet fangade golgrodor fran gol 12 och gol
19a
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Figur 7. figuren visar kénsférdelning och antal juveniler for de gélgrodor som fdngades i g6l 19a liksom de
gélgrodorna som fdngades i gél 12 och som translokerades till gél 19a.

Eftersom man inte kan fanga alla individer av gol 19a-populationen gjordes ett forsok att
uppskatta populationsstorlek genom att anvénda en Lincoln-Petersen populationsuppskattning.
Resultatet blev att populationen uppskattas bestd av 51 adulta individer. Den ursprungliga
populationen i gél 19a bestar séledes av mer an dubbelt s& méanga individer som tillfordes fran

g6l 12 (20 adulter) som visas i figur 7.

4.1.2 Aterfangst

Forsta golgrodan vid gol 12 fangades och flyttades den 20 april och den sista flyttades den
22 maj.

Den forsta golgrodan vid gol 19a fangades den 9 maj och den sista fangades den 27 juni i
samband med aterfangsttillfallet.

| tabell 1 visas hur manga av gol 19a populationen som fangades for forsta gangen den 15
juni och hur manga av gol 12 populationen som aterfangades. | tabell 2 visas hur manga av
béade g6l 12 och g6l 19a populationerna som aterfangades den 22 och 27 juni. Aven har fangades

nagra av gol 19a-populationen for forsta gangen.
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Tabell 1. Aterfangst 1. | tabellen visas konsfordelningen och antalet av vardera populationen som aterfangades
den 15 juni, samt g6l 19a population som fangades for forsta gangen (Gol 19a fangst 1).

Kon Gol 12 aterf. Gol 19a aterf. GOl 19a fangst 1
Hona 5 - 7

Hane 2 - 9
Totalt 7 - 16

Tabell 2. Aterfangst 2. | tabellen visas konsférdelningen och antalet som &terf&ngades av vardera populationen
den 22 och 27 juni, samt g6l 19a population som fangades for forsta gangen (Gol 19a fangst 1).

Kon Gol 12 aterf. Gol 19a aterf.  Gol 19a fangst 1
Hona 5 6 3)

Hane 4 4 4
Totalt 9 10 9

Vid fangsttillfallet den 15 juni aterfangades en del av gol 19a-populationen, men de hade
tidigare fangats och matts minst en vecka innan den 15 juni vilket gjorde att det inte var
nodvandigt att vaga och mata dem en gang till. Dessa registrerades da inte som en aterfangst
och finns inte med i tabell 1.

Vid aterfangsttillfallet den 22 och 27 juni ansags det ha gatt tillrackligt lang tid for att alla
individer fran gél 19a (som inte var nya individer) ska raknas som aterfangster da det gatt

tillrackligt lang tid for att kroppskonditionen ska hunnit andras.

4.2 Kroppskondition

Till residual index (RI) och kroppsviktanalysen klumpas hanar och honor ihop i de olika
populationerna da deras regressioner mellan vikt och SVL inte signifikant skiljer sig fran
varandra (p=0.19). Figur for detta finns med som bilaga (figur B1).

Hédanefter kallas R1 for kroppskondition.

| figur 8 ser vi i modellen (GLMM) att kroppskonditionen okar Gver tid, och att bada
populationerna okar i kroppskondition fran maj till juni. Men det syns ocksa i modellen att

kroppskonditionen generellt &r nagot hogre i gol 12-populationen an i g6l 19a-populationen.
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BCI innan flytt (maj) och efter flytt (juni)
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Figur 8. figur 6ver interaktionen (maj/juni*g6l12/g6l19) fran den linjara regressionen av gol 12 populationen till
vanster och gol 19a populationen till hdger. Regressionen ar kroppskonditionen som jamforts mellan maj och
junigrupper av de olika populationerna.

Fran interaktionen i modellen kan vi se att kroppskonditionen mellan g6l 12 och gol 19a
populationen inte var signifikant skilda varken i maj eller juni (tabell 3).

Detta betyder att kroppskonditionen ar densamma hos bada populationerna bade i maj nar
translokeringen pabdrjades och i juni nar translokeringen var avslutad.

Men en indikation finns att g6l 12 individer som har flyttat till g6l 19a har hogre
kroppskondition dn g6l 19a populationen i juni manad nér translokeringen var avslutad.

Det bor namnas att individer som fangades i april vid gol 12 dven ingar i maj-gruppen.

Tabell 3. Kroppskondition (BCI) av gol 12-populationen och g6l 19a-populationen innan translokering (maj
grupper) och efter translokeringen slutférdes (juni-grupper).

Grupper Estimate SE df t.ratio p.value
Maj damm12 - Maj damm19a 0,0427 0,0268 65,8 1,59 0,3911
Juni damm12 - Juni damm19a 0,0351 0,0146 64,9 2,413 0,0847

Fran interaktionen i modellen om kroppsvikt kan vi se att vikten mellan de olika
populationerna inte var signifikant skilda varken i maj eller juni da p-varde ligger éver 0,05
(tabell 4). Populationerna har alltsa en signifikant liknande vikt bade i maj och juni, men dven

hér kan vi se att p-vardet minskat i juni i jamforelse med maj.
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Tabell 4. Kroppsvikt av g6l 12-populationen och g6l 19a-populationen innan translokering (maj grupper) och
efter translokeringen slutférdes (juni-grupper).

Grupper Estimate SE df t.ratio p.value

Maj damm12 - Maj 3,862 2,054 68,050 1,881 0,246
damm19a

Juni damm12 - Juni 3,149 1,400 61,060 2,249 0,122
damm19a

Fran den icke linjar modellen (GAM) analyserades hur kroppskondition forandrades mellan
populationerna fran forsta fangstdagen till sista fangstdagen. Vi kan se i modellen (figur 9) att
g6l 12 har en linjar 6kning av kroppskondition medan g6l 19a har en dkning till en viss punkt
for att sedan ga ner. Den vertikala linjen &r gransen mellan maj och juni, vilket ar gransen dar

samtliga grodor fran gol 12 ar flyttade till gol 19a.
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Figur 9. Prediktionsfigurer frin GAM modellen av gol 12 populationen till vanster och gél 19a populationen till
hoger.

Vid analys av endast aterfangade individer gjordes en boxplot av kroppskonditionen

dividerat pa antalet dagar mellan fangst och aterfangsttillfallen (figur 10).
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| modellen har vi 18 aterfangster (aterfangsttillfallena + hemvandare) fran gol 12, och 10
aterfangster fran gol 19a (bara aterfangster). Har ser man att kroppskonditionen per dag har
okat mer hos individer fran gol 12. Detta ar nastan signifikant skiljt i kroppskondition mellan
individer da p-varde ligger pa 0,06 (Estimat: -0,058; p=0.06). Men det finns ingen indikation
eller signifikant skillnad nar vi tittar pa kroppsvikt da p-varde ligger pa 0,291 (figur 10; Estimat:
-1,111, p= 0,291).
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Figur 10. Forandring av kroppskondition och kroppsvikt hos gél 12-populationen och g6l 19a-populationen
dividerat pa antal dagar mellan fangsttillfallen.

4.3 Hemvandarbeteende

Fem av de 20 adulterna fran gol 12 populationen forsokte ta sig ut fran gol 19a och foll ner
i fallfallorna (tabell 5).

28



En av de 38 adulterna fran g6l 19a populationen forsokte ta sig ut och foll ner i en fallfalla

(tabell 5).

Aven en del juveniler hamnade i fallorna, men da dessa inte gick att chippmarka riknas de
heller inte med i studien.
Tabell 5. I tabellen ser vi vilka individer som forsokt att ta sig ut ur gél 19a via fallfallorna. F1=falla 1, F2=fall

2, F3 =falla 3. Den som &r stjairnmarkt (*) forsokte ta sig ut tvd ganger. "Datum flytt” dr dagen som de flyttades
till g6l 19a, medan “datum flykiforsok” dr dagen de forsokte ta sig ut ur gol 19a.

Koén Féalla ~ Chippnr.  Datum flytt Datum flyktférsok  Population
Hona F1 21019 27 april 17 maj G12
Juvenil F2 - - 18 maj -

Hona F1 21 394 17 maj 23 maj G12

Hona F1 21 605 17 maj 23 maj G12

Hona F2 23 996* 26 april 6 juni G12
Juvenil F2 - - 6 juni -

Hona F2 23 996* 26 april 8 juni G12

Hane F2 23 369 - 3juli G19
Juvenil F3 - - 3juli -

Alla adulter var honor férutom 1 individ, och de flesta forsokte ta sig ut via F1 och F2. Fallornas

placering ar utmarkta i figur 11 dar pilen i bilden visar vilken riktning gol 12 ligger.

Figur 11. Kartbild éver gol 19a. “Lddorna” i kartan markerar de utgdende ramperna med
fallfallor, pilen visar i vilken riktning g6l 12 ligger. Bild : Google earth, u.a.
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Det ar alltsd 25% av gol 12-populationen som forsokt att ta sig ut, och 2% av gol 19a
populationen som forsokt att ta sig ut.

For att analysera statistisk relevans av resultatet anvandes Fischers exakta test vilket visade
en signifikant skillnad mellan gol 12 och gol 19a populationen da p-varde = 0,006. Testet gav
ocksa en Odds ratio = 15.88 vilket ar en effektstorlek som séager att individer fran gél 12 har
ungefar 16 ganger hogre benéagenhet att rora sig fran dammen an individer fran gol 19a.

Den lilla datamdngden ger tyvarr en viss osakerhet till resultatet och mer data skulle behévas

for ett sakrare resultat.

4.4 Ovriga matningar

Maétningar av strandkant (omkrets) och area gjordes i Google Earth (u.d) som kan ses i tabell

Tabell 6. Omkrets i meter och area i kvadratmeter for gol 19a och gol 12.

Gol Omkrets (m) Area (m?)
19a 89 494
12 186 1570

Detta visar att gol 12 ar ungefar 3 ggr stérre an gol 19a.

Nagot som kan bidra till konkurrensen om foda ar antalet andra arter, dar vanlig padda (bufo
bufo), akergroda (Rana arvalis) och vanlig groda (Rana temporaria) ar av storre intresse an
mindre vattensalamander (Lissotriton vulgaris) och storre vattensalamander da de jagar foda pa
vattenytan som golgrodor gor.

| detta fall togs bara vanlig padda med da de som fangades av aker och vanlig groda som
fangades vid bade gdl 12 och 19a var juvenila, medan majoriteten av paddorna som hamnade i

fallfallorna vid gol 19a var adulta.

Tabell 7. Antal vanlig padda som fangades vid g6l 12 och gél 19a.

Gol Antal vanlig padda
19a 110
12 129
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Nar endast paddor som forsokte ta sig ut fran gol 19a raknades ihop blev det 110 paddor och

nastan alla var adulta. Vid gol 12 fangades 129 paddor, men majoriteten av dessa var juveniler.

5. Diskussion

Den translokerade g6l 12 populationen verkar inte blivit negativt paverkad av flytten da
kroppskonditionen inte forsémrades utan faktiskt 6kade efter translokering.

Att deras kroppskondition inte forsamrades efter flytten kan bero pa att de faktiskt inte kunde
rora sig langre strackor da de hindrades av driftstaketet. Man har sett i tidigare studier att en
minskning i kroppskondition ar korrelerat till 6kad rorelse vid translokeringar (Barrientos &
Megia-Palma, 2021;Rubke et al, 2022), dar anledningen till den 6kande rorelsen ar att de
forsoker att ta sig till sitt gamla habitat (Germano & Bishop, 2009; Berger-Tal et al, 2019), eller
att de forsoker att orientera sig i sitt nya habiat vilket gor att de spenderar mindre tid att soka
efter foda. | detta fall studerades inte rérelsen av gélgrodorna innanfor staketet, men man kan
anta da kroppskonditionen 6kade for bada populationerna att gél 12-populationen inte rorde sig
mer &n gol 19a-populationen.

Gol 12-populationen uppvisade ett hemvéndarbeteende vilket man sett i tidigare studier med
translokerade amfibier (Matthews, 2003; Rathbun & Schneider, 2001). Men majoriteten av gol
12-populationen férsokte inte ta sig ut fran sitt nya habitat utan det var endast fem individer av
tjugo som hamnade i de utgaende fallorna. Detta &r valdigt lite data och det var dven endast en
individ som visade pa ett repetitivt beteende genom att forsoka ta sig ut ur golen tva ganger.

Att dataprovet ar litet och att beteendet pa majoriteten av de hemvéandande gélgrodorna inte
var repetitivt gor att resultatet far en viss osékerhet. Fler undersokningar som denna behéver
goras pa golgroda for att fa in mer data om hur starkt deras hemvéndarbeteende ér.

Att fa golgrodor forsokte ta sig hem i denna studie kan bero av olika faktorer. En faktor som
inte studerades men kan vara en mojlighet ar att de undvek fallféllorna och blev avskréckta av
dem. Nedgravda fallfallor som dem som anvéndes vid g6l 12 har redovisats som en bra
fangstmetod for amfibier (Wagas et al, 2018), men fallorna som anvéndes vid gol 19a var av en
annan design. Detta skulle kunna vara en delforklaring om varfor sa fa av dven gol 19a-

populationen fangades i de ingdende fallfallorna, och varfor sa fa av gol 12-populationen gick
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ner i de utgaende fallfallorna. Men detta studerades inte och inga grodor observerades ga upp
pa ramperna for att sedan véanda.

En annan bidragande faktor till att sa fa golgrodor forsokte ta sig ut kan vara vadret.

Under projektets gang mellan slutet pa april till slutet pa juni regnade det véldigt fa dagar,
och juni manad var en valdigt torr och varm period. Det varma och torra vadret kan ha gjort
g6lgrodorna mindre benagna att rora sig fran golen da golgrodor tidigare har observerats rora
sig mer pa land under perioder med regn (Wikstrém, 2018; Sjogren, 1998; M. Johansson pers.
obs.). Man har dven sett i tidigare studier att gélgrodor ror sig valdigt lite uppe pa land under
sommarperioden (Wikstrém, 2018).

Att golgrodor ror sig mer under perioder med regn observerades under projektets gang. Ett
tydligt exempel pa detta var den 17 maj da det regnade hela dagen. Vid detta tillfalle fangades
17 golgrodor vid gol 12 vilket &r 34% av den totala fangade populationen.

Beteendet observerades dven vid gol 19a da det regnade vid alla tillfallen forutom ett nar
golgrodor forsokte ta sig ut ur gélen. Dock med detta i atanke holls fallfallorna 6ppna vid gol
19a sent i juni/borjan pa juli da ett stort regnovader var pa vag in. Detta i hopp om att fa in mer
data. Men under regnovadret som varade i ungefar tva dagar var det bara en adult gélgroda som
forsokte ta sig ut genom en fallfalla, vilket var en gélgroda fran gol 19a populationen.

Att gol 12-populationen inte forsokte ta sig ut vid detta tillfalle kan bero av att de har
spenderat tillrackligt 1ang tid i sitt nya habitat att de har vant sig och accepterat sitt nya hem.

Metoden med driftstaketet som hindrar dem fran att forsoka ta sig hem liknas vid en sa kallad
“soft release” metod. Metoden gér bland annat ut pa att tvinga translokerade djur fran att vandra
fran det nya habitatet och knyta an till det nya habitatet. Denna metod har man sett fungerar bra
pa reptiler (Resenade et al, 2021) som ocksa har ett hemvandarbeteende. Detta verkar dven
fungera bra pa golgrodor. Men for att kunna séga detta sakert kravs uppféljning for att se om
nagra av de chippmarkta individerna aterfangas vid gol 12 nastkommande ar da driftstaketet

togs bort efter att denna studie var avslutad.

Gol 19a-populationen verkar dock blivit negativt paverkad av de nya tillskotten av
golgrodor, och i resultatet kan man uppfatta att det har blivit en viss stérning av den nya
populationen.

En intressant tanke till att gol 19a-populationen minskade i kroppskondition kan vara att
dessa individer lekte medan individer fran gél 12 skippade leken och at mat i stallet. Ett par
fangades i amplexus vilket var tva individer fran gol 19a. Men inga fler individer i amplexus

fangades da detta ansags for storande i leken, sa denna tanke gar inte att bevisa men ar vard att
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namna. Hanar hordes borja spela i mitten/slutet pa maj vid gol 19a, och spelet fortsatte till
mitten/slutet p& juni. Aven om golgrodor &ter under lekperioden skulle det vara mojligt att
gblgrodor som inte & med och leker gar upp mer i vikt &n gélgrodor som lagger energi pa att
hitta en partner.

Men vilka exakta faktorer som har lett till att endast g6l 19a-populationen blivit negativt
paverkad &r svara att peka ut, och fa studier har gjorts om hur kroppskondition paverkar redan
existerande populationer vid en translokering. Faktorer som gar att diskutera &r t.ex. inom- och
mellan-arts konkurrens och mojlig paverkan av svamp-patogenen Bd.

| resultatet (figur 8) kan vi se att g6l 12-populationen redan innan translokeringen i
genomsnitt har nagot hogre kroppskondition &n g6l 19a-populationen. Den hdgre
kroppskonditionen kan vara ett resultat av mindre inom och mellan-artskonkurrens vid gol 12.

| tabell 6 kan man se att gol 12 &r ungefar tre ganger storre an gol 19a, och gol 12 har en
mindre population &n gol 19a (figur 7). Detta gor att densiteten av gélgrodor &r mindre i gol 12
anigol 19a.

Den lagre inom-artskonkurrensen i gol 12 kan gora att juvenilerna blir storre (Greenberg,
2001) da det finns mer foda for dessa juveniler. Medan i gol 19a ar densiteten av gélgrodor
hogre da populationen ar storre och golen de bor i a mindre, detta gor att konkurrensen om

foda inom arten blir hogre och juvenilerna blir mindre (figur 12).

e Ldgre inom-artskonkurrens
e Storre gol
e Ladgre mellan-artskonkurrens

G12 R
=7
129 paddor L.
e Hogre inom-artskonkurrens
e Mindre gol
e Hogre mellan-artskonkurrens
G19%a

S 5

Figur 12. schematisk bild dver inom och mellan-artskonkurrens 6ver bada populationerna och hur
det paverkar dom. Réda prickar representerar golgrodor i vardera golen.

110 paddor
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Vi har dven mellan-arts konkurrens dar adulter fran olika arter av groddjur konkurrerar om
foda, dar vanlig padda var utmarkande vid bada goélarna.

Man har sett att nar vissa grodarter lever i samma habitat kan de paverka varandras
kroppsstorlek genom att den ena arten blir mindre &n den andra (Huang et al, 2020; Mikolas,
2016) pa grund av mellanartskonkurrens. | gol 19a fangades 110 paddor dar majoriteten var
adulter, medan i g6l 12 fangades 129 paddor dar majoriteten var juveniler (tabell 7). Den totala
siffran av paddor vid g6l 19a kan dock vara missvisande. Siffran 110 kommer ifran att rakna
alla paddor som hamnade i de utgaende fallorna. Dessa paddor slapptes ut ur gélen, men paddor
som hamnade i inatgaende féllor slapptes aven in i gélen. Detta gor att samma padda kan blivit
raknad flera ganger. Adulta paddor konkurrerar mer om foda an juveniler (samtal Simon
Karvemo) vilket gor att mellanartskonkurrensen &r hogre vid gol 19a &n vid gol 12.

Det storre antalet adulta paddor, samt den stérre populationen av gélgroda i en mindre gol
gor att det redan finns en hog konkurrens om foda vid gol 19a vilket kan bidra till att g6l 19a
har en population med nagot mindre individer an gél 12 populationen (figur 12).

Den hogre kroppskonditionen hos gél 12 populationen kan da goéra dem till battre
konkurrenter om foda da storre individer tavlar battre om foda i tata populationer (Wu et al
2006) vilket gor att gél 19a populationen inte 6kar lika mycket i kroppskondition som gol 12
populationen efter att translokeringen var avslutad.

En annan bidragande faktor till den forsdmrade kroppskonditionen kan vara mdjlig
svampinfektion hos gdélgrodorna.

Svamp-prover har tagits kontinuerligt pa bada populationerna vid varje fangsttillfalle, men
da analyser av dessa prover &r véldigt dyra och inget billigare alternativ hittades innan denna
rapport skulle vara fardigstalld kommer resultatet av svampsjukdomen inte med i denna rapport.

Men en tidigare studie av golgroda har visat att 6ver 30% av individerna i Forsmark-Hallnas
omradet kan ha Bd (Karvemo et al. 2020). Aven om sjukdomen skulle vara under kontroll i
populationerna kan en stérning som ett tillskott av en ny population som &r battre konkurrenter
gora att mer energi gar at till att konkurrera om foda vilket gor att mindre energi gar at till att
bekédmpa sjukdomen och kroppskonditionen minskar (Burrowes et al 2007).

Det kan alltsa vara en kombination av olika mojliga faktorer som gor att goél 19a
populationen blivit negativt paverkade av translokeringen. Detta pavisar ocksa vikten av att fler
studier behdver goras pa bade translokerade och redan existerande populationer, och

overvakning kravs for att se om paverkan minskar eller forvarras over tid.
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Slutsats

Translokeringen av golgrodor fran gol 12 till gol 19a har Overlag gatt bra och den
translokerade populationen har inte gett nagon indikation pa att de blivit negativt paverkad av
forflyttningen under projektets gang. Det finns dock indikationer pa att den ursprungliga gol
19a-populationen blivit stérda av tillskottet av den nya populationen.

Dock behover den nya totala populationen métas déver tid for att kunna se om den nya
populationen stabiliseras och hittar en ny balans, eller om det nya tillskottet fortsatter att ge en
negativ effekt. Denna studie pavisar ocksa att det ar manga faktorer som spelar roll vid en
translokering, och att mycket kunskap behévs om dynamiken i det habitat man vill translokera

djur till for att nagorlunda kunna forutse translokeringens effekt.
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Figur B1. I modellen ser vi skillnaden i kroppskondition (BCI) mellan honor och hanar. Linjerna korsar sig, men
nar interaktionen i modellen testades var p-véarde 6ver 0,05 vilket gjorde att konen inte behdvde skiljas at i

resterande statistiska modeller.
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