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Sammanfattning

Tjadern (Tetrao urogallus) ér en tallskogsberoende art vars populationer minskar i stora delar av
Europa, till stor del p& grund av habitatforlust och lag hdckningsframgang. Trots detta dr kunskapen
om tjdderhdnornas habitatkrav under hickningsperioden bristféllig. I detta arbete analyserades 16
GPS-mirkta tjiderhonor i Ljusdals kommun under hiackningsperioderna 2023-2025 genom att
jamfora habitatsammanséttningen i honornas hem- och kdrnomréden med slumpmassigt placerade
provytor inom studieomradet. Hem- och kdrnomradena estimerades med Biased Random Bridge-
metoden och definierades som 95%- respektive 50%- isopleter av utnyttjandedistributionen.
Daérefter analyserades 13 landskapsvariabler med Wilcoxon rank-sum test med Holm-korrektion for
multipla tester. Inga signifikanta skillnader pévisades for ndgon variabel, men tendenser
observerades pa bade hem- och kdrnomradesniva. Inom kdrnomradena observerades tendenser for
hogre triviallovandel (p=0,06) och inom hemomradena observerades tendenser for en hogre andel
tallskog enligt marktdckedata (p=0,08) jamfort med de slumpmaéssigt utplacerade provytorna.
Vidare uppvisade markfuktigheten ett konsekvent monster med hogre medelvérden i bdde hem- och
kiarnomradena jamfort med provytorna. Den uteblivna statistiska signifikansen forklaras sannolikt
av studieomradets homogena landskapssammanséttning och begrénsade stickprovsstorlek snarare
dn av en faktisk avsaknad av habitatpreferenser. De observerade tendenserna mot hdgre andel
tallskog, fuktiga miljoer och triviallov &r biologiskt védlgrundade och utgor ett viktigt underlag for
evidensbaserad skogsforvaltning och bevarandearbete.

Nyckelord: Tjader, Tetrao urogallus, tjiderhona, hemomrade, kdrnomrade, hickning, kyckling,
predation, habitatval, habitatfragmentering, skogsbruk, habitat, skogstyp, paraplyart, GPS,
landskapsanalys, boreal skog, Biased Random Bridge.



Abstract

The Western capercaillie (Tetrao urogallus) is a boreal forest specialist experiencing population
declines across much of Europe, largely driven by habitat loss and low breeding success. Despite
this, knowledge of habitat requirements for breeding hens remains limited. In this study, 16 GPS-
tagged capercaillie hens in Ljusdal municipality, Sweden, were analysed during the breeding
seasons of 2023-2025 by comparing habitat composition within home ranges and core areas to
randomly placed reference plots within the study area. Home ranges and core areas were estimated
using the Biased Random Bridge method and defined as the 95% and 50% isopleths of the utilisation
distribution, respectively. Thirteen landscape variables were subsequently analysed using Wilcoxon
rank-sum tests with Holm correction for multiple comparisons. No significant differences were
detected for any variable, but tendencies were observed at both home range and core area level.
Within core areas, tendencies for higher proportions of deciduous forest were observed (p = 0.006),
and within home ranges, tendencies for higher proportions of pine forest cover, as derived from land
cover data, were observed (p =0.08), compared to the randomly placed reference plots. Furthermore,
soil moisture showed a consistent pattern of higher mean values in both home ranges and core areas
compared to the reference plots. The lack of statistical significance is likely explained by the
homogeneous landscape composition of the study area and the limited sample size, rather than an
actual absence of habitat preferences. The observed tendencies of higher proportions of pine forest,
higher soil moisture and deciduous forest are biologically well-founded and constitute an important
basis for evidence-based forest management and conservation of capercaillie populations.

Keywords: Capercaillie, Tetrao urogallus, capercaillie hen, home range, core area, breeding, chick,
predation, habitat selection, habitat fragmentation, forestry, habitat, forest type, umbrella species,
GPS, landscape analysis, boreal forest, Biased Random Bridge.
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1. Inledning

Tjadern (Tetrao urogallus L.) dr den stOrsta arten i underfamiljen skogshons
(Tetraoninae) och forekommer i stora delar av det norra boreala barrskogsbéltet
fran Skottland 1 vast till Sibirien i 6st (Kirwan et al., 2026). I Sverige forekommer
tjddern 1 storre skogsomraden Gver i princip hela landet upp till fjdllens bjorkregion
(SLU Artdatabanken, 2026). Arten &dr en utpriglad barrskogsfigel och ar starkt
beroende av god tillgang pa blabar (Vaccinium myrtillus) for bete under
barmarkssidsongen samt tall (Pinus sylvestris), vars barr utgoér det huvudsakliga
fodointaget under vinterhalvaret (SLU Artdatabanken, 2026).

Tjdderns habitatkrav dr tdmligen omdiskuterade i vetenskapliga kretsar. En rad
studier betonar vikten av skog 1 det senare utvecklingstadiet med lag
fragmenteringsgrad i anslutning till spelplatserna (Storch, 1993; Pakkala et al.
2003). Detta star i kontrast till andra studier, dér ett exempel har pavisat en positiv
korrelation mellan tjddertithet i landskapet och proportionen skog i gallringsstadiet.
Samma studie visade d@ven en negativ korrelation mellan andelen skog i det dldre
utvecklingsstadiet och tjadertédthet (Miettinen et al. 2008).

1.1 Syfte och fragestallning

Syftet med detta arbete dr darfor att utdoka kunskapen kring tjdderhdnornas
hemomréden under hickningsperioden, med fokus pad skogstyp, slutenhet och
fuktighet, vilket kan ligga till grund for forbéttrade strategier for bevarande och
skogsforvaltning. Fragestdllningen ar: Selekterar tjaderhonor aktivt for specifika
landskapselement under héickningsperioden, och skiljer sig deras hem- och
kdrnomraden fran det omgivande landskapet avseende skogstyp, tradslag, slutenhet
och fuktighet?

1.2 Bakgrund

Tjdderns hotbild dr komplex och drivs av en kombination av habitatforlust,
predation och miljo6forandringar. Det moderna skogsbruket pekas ut som en av de
frimsta drivande faktorerna bakom tjdderns nedgang 1 Fennoskandien och centrala
Europa (Storch, 1993; Miettinen et al. 2008). Tjddern anses lida av fragmentering
av skogslandskapet och forlust av ldmpliga livsmiljoer vilket har lett till att arten
minskar i stora delar av Europa (Storch, 1993). Hog kycklingdddlighet &r en annan



stor faktor som begransar populationens tillvixt. Dodligheten bland kycklingarna
ar mycket hog under den fOrsta tiden och 1 vissa fall dor s& ménga som 57% under
den forsta levnadsméinaden (Wegge & Kastdalen, 2007). Ett okat tryck fran
predatorer, sérskilt rdv (Vulpes vulpes) och kraka (Corvus corone), ses som ett
betydande hot mot hickningsframgangen, framfor allt 1 fragmenterade landskap
(Baines et al. 2004). Ytterligare en orsak till tjiderns tillbakaging dr minskningen
av blabdrsris som dr en avgorande komponent i tjdderns livsmiljo, till foljd av
eutrofiering (6vergddning) av skogsmark (Storch, 1993).

Tjaderns hackningsbiologi &r starkt kopplad till specifika skogshabitat och styrs
av faktorer som spelplatser, markvegetation och viderforhdllanden.
Héackningssdsongen inleds med spelet pa varen vilket dr ndr tupparna samlas pa
bestdimda spelplatser for att visa dominans och tidvla om honorna (Hjorth, 1994).
Honorna besoker dessa spelplatser for parning och placerar efter parningen sitt bo
pa marken, ofta i kantzoner mellan gammelskog och hyggen eller i omraden med
tat markvegetation som ger bra skydd (Storch, 1994). Ruvningen pabdrjas oftast i
slutet av maj och kullen bestér i genomsnitt av 6,4 dgg (Storch, 1994). Kldackningen
sker vanligtvis 27-28 dagar efter 4gglaggning 1 juni (Hjorth, 1994).

Kycklingarna ér boflyktare och ldmnar boet néstan omedelbart efter kldckning.
Under de forsta manaderna dkar avstandet som kullen ror sig dagligen i takt med
att kycklingarna blir dldre (Storch, 1994). Blabarsris dr en helt avgorande faktor for
kycklingarnas overlevnad eftersom det bidrar med bade skydd mot predatorer och
utgdr en viktig livsmiljo for de insekter som kycklingarna dter (Storch, 1993;
Storch, 1994).

Kycklingarnas diet fordndras snabbt under de forsta veckorna. Fran bdrjan ér
kycklingarna helt beroende av ryggradsldsa djur 1 form av framfor allt fjérilslarver,
men dven andra insekter. Vid 3—4 veckors dlder borjar kycklingarna gradvis gi dver
till vaxtfoda, framfor allt blad och skott fran blabérsris (Hjorth, 1994).

For honor med kycklingar d&r hemomradet fran klackning till sensommar i
genomsnitt 148 hektar (Storch, 1994). Under de tva forsta veckorna efter klickning
ar omradet betydligt mindre, i genomsnitt 24 hektar, for att sedan 6ka i takt med att
kycklingarna véxer (Storch, 1994). De mest intensivt besdkta delarna av
hemomrédet bendmns hiddanefter kirnomradet, och definieras som 50 %-isopleten
av utnyttjandedistributionen enligt BRB-metoden, och sammanfaller ofta med
platsen for redet (Storch, 1994).

Traditionellt har tjaderforskning och bevarandearbete fokuserat pa tupparna och
spelplatserna, medan studier av hdckande honor och deras kullar beskrivs som
bristfélliga trots deras stora betydelse for populationens 6verlevnad (Storch, 1994).
Eftersom den generella populationsminskningen 1 hdog grad beror pa lag
hickningsframgang &r det vetenskapligt nodvéndigt att forstd de habitatrelationer
som styr honornas och kullarnas 6verlevnad (Storch, 1994; Wegge & Kastdalen,
2007; Baines et al., 2004). Tjiddern kan dessutom ses som en paraplyart for
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skogsekosystemet, och genom att analysera och skydda den landskapstyp
tjdderhonorna behover under hickningsperioden kan &dven den biologiska
mangfalden i tajgaskogen framjas pa ett langsiktigt sétt (Pakkala et al. 2003).
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2. Metod

2.1 Studiematerial och GPS-data

Denna landskapsanalys baseras pa rumsliga rorelsedata i form av GPS-positioner
insamlade fran tjiderhonor som fangats (forsoksdjursetiskt tillstand Dnr A6-2022),
och forsetts med GPS-sidndare (OrniTrack-E30 4G transmitter, Ornitela, UAB,
Vilnius, Litauen; vikt 30g) under filtsdsongerna 2023 och 2024. Det insamlade
datamaterialet omfattar hickningssdsongerna 2023, 2024 och 2025.

GPS-punkterna filtrerades sedan for att endast omfatta det som definierades som
hickningsperioden. Detta avgransades till perioden mellan tjdderhonornas
intagande av rede (boplats) och att den allménna jakten pa tjader borjar i Sverige
(25 augusti).

Startdatumet var individspecifikt for tjiderhonorna och identifierades genom att
analysera datumet d4 GPS-punkter befann sig inom en buffertzon om 10 meter runt
inventerade tjdderreden for samma individ. Bufferten pd 10 meter motiverades
utifrin GPS-positionernas horisontella noggrannhet. Datamaterialet hade en
median-DOP (matt p4d GPS-satelliternas spridning, 14gt vérde indikerar béttre
noggrannhet) pa 1,10, vilket under typiska skogsforhdllanden uppskattningsvis
motsvarar ett horisontellt RMS-fel pa 2—3 meter. En buffert om 10 meter bedomdes
dérfor tacka >95 % av positionsfelen och sékerstéllde dven att rorelser inom redets
direkta omgivning inkluderades 1 analysen.

For tva individer resulterade analysen av startdatum i datum som bedomdes
ekologiskt orimliga enligt vedertagen hackningsfenologi for tjidern i norra Sverige.
Datumen i fraga var 1 januari och 22 april, vilket bedoms som hogst osannolikt da
dgglaggningen hos tjdder i norra Sverige vanligtvis pabdrjas 1 mitten av maj (Hjorth
1994). Analysen inkluderade &ven honor utan bekréftade hédckningar, eftersom
syftet var att beskriva habitatkraven under hickningssdsongen, inte enbart for
hiackande honor. I dessa fall identifierades periodens startdatum som medelvérdet
av startdatum for bekréftade hackningar inom samma sisong. Detta ansdgs som ett
ekologiskt forankrat antagande for samtliga tjiderhonor i studieomréadet. For tva
tjdderhonor identifierades omldggningar efter att forsta boplatsen prederats, 1 dessa
fall skapades en ny punkt for redet vid omldggningens position och samma
buffertanalys som tidigare tillimpades for att identifiera startdatum.

Valet av slutdatum grundades 1 hypotesen att jakt medfor externa
storningsmoment som kan ge missvisande rorelsemonster. Datumet 25 augusti
sammanfaller &ven med den ungeférliga period dé tjaderkycklingar borjar uppna
sjalvstandighet och honans hickningsbeteende gradvis upphor, vilket markerar ett
naturligt ekologiskt slut pa hackningsperioden (Hjorth, 1994). I ett fall avled en
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individ innan periodens slutdatum. I detta fall sattes slutdatumet till dodsdatumet,
da GPS-data efter dodsdatumet inte aterspeglar tjaderns aktiva habitatval. I ett fall
dodades en hona av en predator kort efter intagandet av redet. Denna hdna
exkluderades dirmed frén analysen, dd dataunderlaget inte bedomdes tillrackligt
for att ingd 1 hemomradesestimeringen.

2.2 Hemomradesestimering

Utifran det filtrerade GPS-materialet estimerades honornas hemomraden for varje
individ och respektive sdsong. Hemomradena estimerades med Biased Random
Bridge-metoden (BRB) (Benhamou 2011). BRB é&r en kernel-baserad metod som
modellerar djurens rorelse genom att ta hinsyn till djurens overgripande riktning
(advektion) samt den slumpmadssiga variationen i1 djurens rorelser (diffusion). Detta
ger mer realistiska hemomradesestimat &n andra metoder som behandlar positioner
som oberoende punkter (Benhamou 2011; Tétreault & Franke 2017). Metoden
beddomdes som ldmplig dels for att datamaterialets loggningsintervall pa 1-3
timmar ger tillrdckligt tita positioner for att modellera rorelsemdnster mellan
successiva punkter, dels for att tjidern under héckningsperioden har tydligt
centralplatsbeteende kring redet, vilket &r ett rorelsemonster som BRB ér sdrskilt
utformat for att hantera (Benhamou 2011; Tétreault & Franke 2017).

Hemomradesestimering gjordes i R (version 4.4.2; R Core Team, 2024) dar
paketet adehabitatL. T (version 0.3.29; Calenge C, 2025) anvéndes for att strukturera
GPS-positioner till tidsstimplade trajektorier medan adehabitatHR (version 0.4.22;
Calenge C, 2024) anvindes for att estimera hemomradena med BRB. Metoden
krévde att parametrarna Tmax, Lmin och Hmin specificeras (Benhamou 2011).
Tmax fungerar som en 6vre tidstroskel for att garantera homogena rorelser. Det
anvéinds for att filtrera bort tidsgap mellan punkter som 6verskrider tidstroskeln
(Benhamou 2011). Detta behovs for att bibehalla homogen advektion och diffusion,
vilket &r ett grundantagande for BRB. Tmax sattes till 6h vilket ansags ldmpligt
eftersom medianvérdet for loggningsintervallet var 1h, da innebér ett Tmax pa 6h
att 99% av successiva positioner registreras inom intervallet. Segment som
Overstiger virdet pd 6h ansdgs inte representera kontinuerlig forflyttning och
exkluderades dirmed fran hemomrédesestimeringen.

Lmin representerar det minsta avstdndet mellan successiva positioner som
definierar att djuret ror sig (Benhamou 2011). Ett avstdnd kortare &n Lmin betyder
dérmed att djuret vilar eller gér minimal forflyttning pd en plats. Lidmpligt Lmin
styrs 1 hog grad av GPS-positionernas noggrannhet, samt vad som definieras som
stationdrt beteende (Benhamou 2011). I detta fall sattes Lmin till 10 meter, dels
baserat pad datamaterialets GPS-noggrannhet (2—-3 m), dels eftersom forflyttningar
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under detta avstind med 1-3 timmar loggningsintervall indikerar stationirt
beteende.

Hmin representerar utjimningsparametern for varje GPS punkt. Det vill sdga hur
mycket osdkerhet som varje punkt behandlas med (Benhamou 2011). Hmin sattes
till 25 m, detta virde Gverstiger det uppskattade positioneringsfelet (2-3 m) med
god marginal, samt geomaterialets pixelstorlek (10 m).

Hemomraden definierades som 95% isopleten (konturlinje som innesluter 95%
av sannolikhetsmassan) av utnyttjandedistributionen (UD), vilket motsvarar det
omride dér individen uppehdller sig 95% av sin aktiva tid. Kérnomradet
definierades som 50% isopleten och motsvarar de mest intensivt nyttjade delarna
av hemomradet. Definitionerna av hem- och kdrnomraden &r 1 enlighet med tidigare
hemomrédesforskning (Tétreault & Franke 2017). Isopleterna exporterades som
polygoner for landskapsanalys i QGIS (version 3.20.3).

Hemomréde tu_x0_23_008 (2023)

Kdmomréde tu_x0_23_008 (2023)
(]
®  GPS-punkter 2023

375 Rede tu_x0_23_008 (2023)
[ studieomréde

0 250 500 m Hugo Hellstrém, Vilhelm Tafvelin
2026-05-19

Figur 1. Karta over hem- och kdrnomrdde (95% och 50% isopleter, Biased Random Bridge) for tjidderhéna
tu_x0_23 008 (Tetrao urogallus) under hickningssdsongen 2023 med tillhorande GPS-punkter och rede.
Bakgrundskiktet utgors av Esri World Imagery (Esri u.d.).
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2.3 Studieomrade

Studieomradet dr beldget i Ljusdals kommun i Hilsingland, Sverige (centrumpunkt
WGS84 61,94°N, 15,32°E). Omradet avgransades med funktionen Convex hull i
QGIS, baserat pd samtliga hemomradens (95% isopleter) utbredning. Detta
resulterade 1 ett omrdde med arean 37 796 ha.

Inom polygonen identifierades ett brandhérjat omrade fran skogsbranden 2018
med hjélp av kartmaterial frin Ljusdals kommun (Ljusdals kommun 2018) och
exkluderades fran studicomradets polygon. Detta gjordes da nyligen brandhérjad
mark saknar de skogsstrukturer tjddern kraver under hickningsperioden (Storch,
1993). Den slutgiltiga arean efter brandomradets exkludering blev 32 203 ha.
Studieomradets landskapssammansittning presenteras i resultatavsnittet.
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Karbole

[ studieomrade
[~ Brandomréde

2026-05-18

; 0 2,5 5 km Hugo Hellstrom, Vilhelm Tafvelin
| I

Figur 2. Karta éver studieomrddets utbredning och position vid Kdrbéle, Ljusdals kommun.
Brandomrddet som exkluderades fran studieomraddet dr markerat. Bakgrundskiktet utgors av Esri
World Imagery (Esri u.d.) och OpenStreetMap Standard (OpenStreetMap contributors u.d.).

16



2.4 Provytor

For att mojliggora jaimforelser mellan tjiderns nyttjade omrdden och det tillgéngliga
landskapet genererades slumpmaissiga referensytor inom studieomradet. Tva
punkter slumpades ut per individ (2 x 16 individer, n = 32 punkter) i QGIS
("Random Points in Polygon”). Dérefter skapades tva cirkuldra buffertzoner runt
varje punkt med olika area. Den ena arean representerar genomsnittsarean for
hemomrddena (108 ha) och den andra representerar genomsnittsarean for
kdarnomradena (18 ha). Dessa provytor refereras hidanefter till som HO-provytor
och KO-provytor.

Karnomréden
B OO M
BOONR
Hemomrdden

[ Qo o Ry |
EBEOOE

B Provytor kdrnomride
=3 Proytor hemomrade
[ Studieomréde

0 1 2 km Hugo Hellstrom, Vilhelm Tafvelin
[ | 2026-05-19

Figur 3. Karta dver hem- och kdrnomrdden (95% och 50% isopleter, Biased Random Bridge) for
tidderhénor (Tetrao urogallus) under héickningsperioden sdsongerna 2023—-2025 samt motsvarande
provytor i sédra dnden av studieomradet. Bakgrundskiktet utgérs av Esri World Imagery (Esri u.d.)
och OpenStreetMap Standard (OpenStreetMap contributors u.d.).
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2.5 Val av habitatvariabler

Habitatvariablerna valdes utifrén tidigare forskning och vedertagen kunskap om
tjdderns habitatkrav. Markfuktighet inkluderades i analysen da fuktigare skogsmark
har identifierats som en viktig habitatkomponent for tjaddern (Braunisch & Suchant
2007; Wegge et al. 1990). Triadslagsammanséttning inkluderades da tjadern &r
starkt associerad med talldominerade skogar, och eftersom det dven argumenterats
for att tjaderhonor med kycklingar gynnas av ortrika granskogar (Wegge et al.
1990). Andelen contortatall (Pinus contorta) inkluderades for att undersoka om
tjiddern selekterar for eller mot contortabestind, di contortaskogarnas enformiga
bestand med légre faltskiktsartrikedom jamfort med inhemsk tallskog (Engelmark
et al. 2001) bedoms erbjuda lagre habitatkvalitet for en stor del av den svenska
faunan. Triviallovskog inkluderades i1 analysen som ett matt pa skogens
successionsgrad och storningshistorik, da en hdgre andel ofta brukar betyda yngre
eller stord skog (Braunisch & Suchant 2007; NMD 2018, Naturvardsverket 2020).
Tjadern och dess kycklingar ar extremt kénsliga for predation och gott skydd &r
viktigt for deras overlevnad (Wegge & Kastdalen 2007). Dérfor analyserades
skogens slutenhet, bade i1 buskskiktet (0,5-5 m) och trddskiktet (5-45 m). Andelen
tallskog, granskog, tallskog pa véatmark, granskog pd vétmark, vatmark och
temporirt ej skog anvindes for att undersoka tjaderns preferenser for olika
marktickeklasser (NMD 2018, Naturvardsverket 2020).

Tabell 1. Habitatvariabler anvidnda i landskapsanalysen med datakélla, upplosning och berdknat
métt. NMD = Nationella Marktéickedata.

Variabel Datakilla Uppl6sning Matt
Markfuktighetsindex (MFI) Metria 2019 10 m Medelvirde
— NMD2023 tillaggsskikt
Indikation tall tort
ndika lontrailvi’air;\rfly comorta, tradslag 10 m Medelviarde
(Naturvérdsverket 2026)
. NMD tillaggsskikt
Krontickning 0,5-5 h 5-45 : . .
Offacking I’n o objekthojd och -tickning 10 m Medelvirde
(Naturvérdsverket 2020)

Andel tallskog, granskog,
tallskog pa vatmark, granskog pd ~ NMD2018 basskikt
vatmark, Oppen vatmark, (Naturvardsverket 2020)
temporért ej skog

10 m Andel (%)
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Markfuktighetsindex (MFI)

240
0

[] studieomréde
=77 Brandomr&de

Hugo Hellstrom, Vilhelm Tafvelin
2026-05-20

Figur 4. Karta 6ver markfuktighetsindex (MFI, 0-240) inom studieomrddet. Bakgrundskiktet utgors
av Esri World Imagery (Esri u.d.).
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Nationellt marktéckedata
Basskikt (2018)

I Oppen vatmark
Il Vatten
I Tallskog
I Granskog
[ Temporart &j
skog
I Tallskog p3 vatmark
I Granskog pd vatmark
] studieomride

A 0 2,5 5 km Hugo Hellstrom, Vilhelm Tafvelin
| | 2026-05-20

Figur 5. Karta over marktickeklasser inom studieomrddet baserat pd nationella
marktickedata, basskikt (2018) Redovisade klasser dr de som inkluderades i analysen.
Bakgrundskiktet utgors av Esri World Imagery (Esri u.d.).



A=

Slutenhet 0,5-5m (%) Slutenhet 5-45m (%)
[T 40 [ 50 [ 60 N 70 N 20 N oo M 100 [0 40 [0 50 [N 50 (MEN 70 N s0 N o0 N 100

Hugo Hellstrom, Vilhelm Tafvelin
2026-05-20

Figur 6. Kronslutenhet (%) for vegetationsskiktet 0,5-5 m (vinster) och 5-45 m (hoger) inom
studieomrddet. Bakgrundskiktet utgors av Esri World Imagery (Esri u.d.).

2.6 Extraktion av landskapsvariabler

Hemomraden, kdrnomrdden och deras motsvarande provytor analyserades genom
zonstatistik 1 QGIS dir landskapsvariablerna extraherades enligt matten i tabell 1.
For individer med hemomraden fran flera sdsonger berdknades ett medelvérde av
variablerna Over alla sdsonger, vilket gjordes for att halla observationerna
oberoende och undvika pseudoreplikation. Detta reducerade antalet observationer
fran 23 (antalet unika hem- och kdrnomradespar) till 16 (antalet tjadrar).
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2.7 Statistisk analys

Skillnader mellan tjddrarnas nyttjade ytor (hem- och kirnomraden) och provytorna
testades med Wilcoxon rank-sum test (Mann-Whitney U-test) for oberoende
stickprov. Testet genomfordes separat for kdrnomrdde mot KO-provytor samt
hemomrade mot HO-provytor. P-vdrdena justerades med Holm-metoden och en
signifikansnivd pd a = 0,05 anvindes (Holm 1979). Analyserna utférdes i R
(version 4.4.2) med funktionerna wilcox.test samt p.adjust.
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3. Resultat

Resultatet pavisar inga signifikanta skillnader mellan tjiderhdnornas kirnomraden
(50%-isoplet) och de slumpmadssigt utplacerade provytorna for ndgon av de 13
analyserade landskapsvariablerna efter Holm-korrektion (Tabell 2, Figur 7).
Déaremot visar resultatet vissa tendenser. Den variabel som uppvisade det ldgsta p-
vérdet var triviallovandel med ett p-virde pa 0,0615 och w = 342. Kdrnomradena
tenderade att ha en hogre triviallovandel (21,35 £ 9,4%) jamfort med de
slumpmadssigt utvalda provytorna dir triviallévandelen var 16,14 + 11,36%.
Dessutom uppvisar contorta-andelen (9,39 + 11,16) ett hgre medelvérde jamfort
med provytorna (6.21 + 9.61).

Tabell 2. Statistik for Kdrnomrdadena (50%) i relation till provytorna. Medelvirden for hela
studieomrddet presenteras i kolumnen ldngst till hoger.

Kérnomrade
50% (medel
Variabel
Markfuktighetsindex 116.47 + 102.99 +
(MFI) 25.02 36.89 312 0,2248 1 ns 104,26
Contortaandel
(NMD2023) 939+11.16 6.21+9.61 312 0,2248 1 ns 6,13
Triviallovandel
(NMD2023) 2135+94 16.14+11.36 342 0,0615 0,7994 ns 18,23
Granandel
(NMD2023) 1585+9.46 149+942 270 10,7678 1 ns 16,22
Tallandel 63.19 £ 64,44
(NMD2023) 13.68 65.27+20.23 211 0,3304 1 ns
Krontickning 0,5-5 26,08
m 23.74+8.85 22.58+10.05 284 0,5475 1 ns
57.71 56,13
Krontickning 5-45 m 12.64 55.79 £15 262 0,9043 1 ns
Andel 6ppen vidtmark 0.07+0.07  0.06+0.12 315 0,1997 1 ns 0,10
Andel granskog pa 0,00
vatmark 0+0 0+£0 296 0,1594 1 ns
Andel granskog 0.07+£0.11 0.08+0.13 243 0,7829 1 ns 0,07
Andel tallskog pé 0,05
vatmark 0.04+0.06 0.05+0.05 236 0,6684 1 ns
Andel tallskog 027+0.16 026+0.16 269 0,7846 1 ns 0,26
Andel temporirt ej 0,22
skog 0.16+0.18 0.19+£0.23 270 0,7671 1 ns
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Karnomraden 50% vs Provytor

Andel granskog ‘Andel granskog pa vatmark Andel tallskog
064 . p 08 "
0,015
064
. @
041 0.010 .
+
. I 044
8
0.29 0.005 4
)i 024
* : !
004 0,000 - 004
Andel tallskog pa vatmark Andel temporért ¢ skog Andel ppen vatmark
220 4 . 084 .
06 ¥
0.154 : 0.44
:
0104 0.4 :
. L
024 4
:
0.054 0.24
Contortaandel (NMD2023) Granandel (NMD2023) Krontackning 0.5-5 m
s 40 - 50 -
40
a0 40
30
I 30
20
204 -
20
‘.
104
107 10+ .
01 — 04 04
Krontéckning 5-45 m Markfuktighetsindex (MF1) Tallandel (NMD2023)
801
1501
75
601
100
501
40
:
204 501 25
0 ° 04 ° 0 °
Trivialovandel (NMD2023)
40
30
20
10
o

BS kamomrade 50% ES Provytor KO

Figur 7. Boxplot som illustrerar Kdrnomrdden (50%) i relation till provytorna.
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Resultatet for hemomradena pavisade inte heller négra signifikanta skillnader
mellan tjiderhénornas hemomréden (95%-isoplet) och provytorna fér nagon av de
13 analyserade variablerna efter Holm-korrektion (Tabell 3, Figur 8). Den variabel
som var ndrmast statistisk signifikans var andelen tallskog med ett p-vérde pa 0,08
och w = 336, dir hemomréadena tenderade att ha en hogre andel tallskog (0,30 +
0,10) jamfort med de slumpmaéssigt utvalda provytorna (0,23 = 0,11), redovisat som
proportion av total area.
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Tabell 3. Statistik for Hemomrddena (95%) i relation till provytorna. Medelvirden for hela
studieomrddet presenteras i kolumnen ldngst till hoger.

Provytor
Hemomrade 95% | (medel +
Variabel medel = SD) nifikans | Studieomrade
Markfuktighetsi 108.65 +
ndex (MFI) 115.07 £21.79 23.1 295 10,3998 1 ns 104,26
Contortaandel 6.34 +
(NMD2023) 6.75 +7.52 8.09 241 0,7512 1 ns 6,13
Triviallovandel 18.08 +
(NMD2023) 20.94+9.3 6.55 305 0,2888 1 ns 18,23
Granandel 1642 +
(NMD2023) 15.37 £ 10.08 8.12 222 0,4638 1 ns 16,22
Tallandel 64.19 = 64,44
(NMD2023) 63.96 + 11.67 11.85 256 1 1 ns
Krontéckning 2441 + 26,08
0,5-5m 24.29 +3.25 6.94 285 0,5331 1 ns
Krontickning 56.57 + 56,13
5-45m 56.1 +8.09 10.26 240 10,7346 1 ns
Andel 6ppen 0.08 £ 0,10
vatmark 0.09 £ 0.07 0.1 277 0,6539 1 ns
Andel granskog 0,00
pa vatmark 0+0 0+0 201 0,2159 1 ns
0.09+ 202, 0,07
Andel granskog 0.06 £0.12 0.11 5 10,2464 1 ns
Andel tallskog 0.05 + 0,05
pa vatmark 0.07 £0.05 0.04 295 10,3998 1 ns
023+ 0,26
Andel tallskog 0.3+0.1 0.11 336 0,0821 1 ns
Andel 0,22
temporart ej 0.19
skog 0.18£0.11 0.15 279 0,6227 1 ns
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Hemomraden 95% vs Provytor
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Figur 8. Boxplot som illustrerar Hemomrdden (95%) i relation till provytorna.
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Sammantaget pédvisades inga signifikanta skillnader, varken pa kérnomrades-
(50%) eller hemomradesniva (95%), mellan tjadderhonornas hem- och kirnomraden
och de slumpméssigt utplacerade provytorna for nadgon av de 13 analyserade
landskapsvariablerna efter korrektion for multipla tester. Ddremot kunde tendenser
observeras for triviallovandel inom kédrnomradena (p = 0,06) och andel tallskog
inom hemomréadena (p = 0,08). Vidare kunde ett hogre medelvirde for contorta-
andel pd kdrnomradesnivan urskiljas jaimfort med provytorna.

Markfuktighetsindexet uppvisade hogre medelviarden i bade hem- och
kdrnomradena jdmfort med provytorna, ett monster som dterkom pa bada skalorna
utan att ni statistisk signifikans.
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4. Analys

Syftet med landskapsanalysen var att undersoka om tjdderhonorna aktivt véljer
habitat som skiljer sig frdn det omgivande landskapet under hickningsperioden.
Resultatet ger inget statistiskt stod for att tjdderhonorna aktivt selekterar for
specifika landskapselement, varken pa kdrnomrades- eller hemomréadesniva. En
trolig forklaring till de uteblivna signifikanta skillnaderna &r att studieomrddet som
helhet &r relativt homogent (se tabell 2 och 3), med en hog och jimnt fordelad
talldominans (tallandelen i studieomrdde pd 64,4% skiljer sig mindre &n 2
procentenheter fran samtliga grupper). Nér landskapet dr homogent minskar
variationen mellan grupperna, vilket forsvarar statistisk detektion av
habitatpreferenser dven om sédana skulle finnas. Detta tyder pa att tjaiderhonorna
selekterar pé en finare rumslig skala &n vad landskapsanalysen lyckas finga.

Trots avsaknaden av statistisk signifikans pavisar resultatet dnda tydliga
tendenser i1 materialet. Att triviallovandelen tenderar att vara hogre inom
kdrnomradena (p = 0,06) skulle kunna aterspegla en miljo dar mer skydd och
lamplig foda finns tillgéngligt. Eftersom studieperioden stricker sig dver tiden fran
att honorna gér pd rede till dess att jakten inleds den 25 augusti fordndras ocksa
kycklingarnas diet under studieperioden. Fran borjan utgors kosten av insekter, men
overgar successivt alltmer till orter och véxter som ofta aterfinns i skogar med
inslag av triviallov (Storch, 1994; Hjorth 1994). En hogre triviallovandel i
kdrnomradena kan dirmed spegla tillgangen pa tit markvegetation som kan bidra
med skydd under hela hickningsperioden samt lamplig vaxtfoda for bade honor och
kycklingar senare under hdckningsperioden.

P& liknande sétt antyder den hogre andelen tallskog i hemomradena (p = 0,08)
att tjdderhonorna foredrar tallskog, vilket ar forvéintat av en tallskogsberoende art.
Blébérsris dr viktigt ur bade skydds- och fodosynpunkt, dterfinns i de flesta
tallskogar (Storch 1993). Att tendensen syns pd hemomradesnivd men inte pa
karnomradesniva kan tyda pa att tallskogen utgor en viktig del av det Gvergripande
hemomridet, medan kdrnomréadet 1 hogre grad priglas av mer tit vegetation med
inslag av triviallov.

En hogre contorta-andel pd kdrnomradesnivan uppvisas vilket ej syns inom
hemomridesnivan. Eftersom p = 0,22 och w-virdet inte indikerar nagot tydligt
monster dr detta ndgot som kan ha uppkommit genom slumpen. Med bara 16
individer 1 urvalet och slumpmaéssig variation kan sddana skillnader uppkomma
utan att det finns ndgot biologiskt monster bakom. Denna forklaring dr trolig givet
det hoga p-virdet. Contortaskogens enformiga bestdnd med lidgre artrikedom 1
faltskiktet bedoms generellt erbjuda lagre habitatkvalitet for tjdder (Engelmark et
al. 2001). Det finns alltsd inget biologiskt stod for att tjaiderhonorna aktivt skulle
sOka sig till contortabestand, vilket ytterligare tyder pa ett resultat som uppkommit
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av slumpen. Ett motargument till detta &r att resultatet inte heller talar for att
tjdderhonorna skulle undvika contortaskog, vilket tjadderhonorna rimligtvis borde
gora ifall habitatkvalitén var simre &n i det 6vriga landskapet.

Krontdckningen var en variabel som pa bade hem- och kirnomradesnivan skiljde
sig minimalt frdn provytornas virden, bade for 0,5-5 meter och 5—45 meters hojd.
En teori om varfor resultatet ser ut som det gor dr att tjidern soker skydd pa en
mindre skala dn vad trddkronorna kan bidra med. Storch (1993) beskriver hur
tjdderhonor tenderar att skydda sig fran predation genom att gdomma sig i den téta
markvegetationen. Trddkronornas slutenhet pa bade 0,5-5 meter och 5—45 meters
hojd skulle ddrmed bidra med ett skydd pa for stor skala som tjaderhonorna inte
kan dra nytta av, och darfor syns inga trender 1 resultatet.

Vad giller markfuktigheten syns ett konsekvent monster dar bade kirnomraden
och hemomréaden uppvisar hogre medelvirden dn provytorna och studiecomradet
som helhet, trots att skillnaderna inte nér statistisk signifikans. Fuktigare miljoer ar
ofta kopplade till hogre insektsforekomst och tétare markvegetation (Braunisch &
Suchant 2007), vilket kan vara sérskilt fordelaktigt under hdckningsperioden nér
kycklingarna ir beroende av insekter som huvudsaklig foda. Att detta monster
aterkommer pa bada skalorna talar for att det ror sig om en verklig biologisk trend
snarare dn slumpmaissig variation, men det kan inte styrkas statistiskt med det
tillgdngliga datamaterialet.

Resultaten kan dven ha péaverkats av metodologiska faktorer. Det begrinsade
antalet individer minskar den statistiska styrkan och okar risken for att verkliga
skillnader inte detekteras. Denna problematik forstirks ytterligare av att Holm-
korrektionen for 13 simultana tester justerar p-viardena uppat, vilket gor det svarare
for mattliga tendenser att na statistisk signifikans (Holm, 1979). Den stora
spridningen inom grupperna — illustrerad av de relativt hoga standardavvikelserna
i forhéllande till medelvirdet i tabellerna — bidrar ocksa till att skillnaderna mellan
hemomriden och provytor doljs. Ytterligare en begridnsning dr att de valda
landskapsvariablerna inte fdngar upp alla habitataspekter som kan vara relevanta
for tjdderhonor under hickning, sdsom markvegetationens sammanséttning och
avstand till storningskéllor, vilket hade kunnat ge ett mer nyanserat resultat.
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5. Diskussion

5.1 Tolkning av tendenser

Resultaten fran landskapsanalysen visade inga signifikanta skillnader mellan
tjdderhonornas hem- och kdrnomraden och det omgivande landskapet, vilket till
synes kan strida mot tidigare forskning som betonar tjdderns starka koppling till
specifika skogshabitat (Storch 1993; Storch 1994; Hjorth 1994). Tendenserna for
hogre tallskogsandel inom hemomradena och hdgre triviallovandel inom
kidrnomradena pekar dock 1 biologiskt forviantade riktningar, och avsaknaden av
statistisk signifikans behover inte nodvindigtvis innebdra att habitatpreferenser
saknas — snarare kan det dterspegla begransningar i studiens upplidgg och det
tillgdngliga datamaterialet. Tjddern ar starkt associerad med tallskog enligt Hjorth
(1994), och fungerar dessutom som en paraplyart for manga andra arter inom
taigan. Tendensen for hogre tallskogsandel inom hemomradena &r didrmed
biologiskt forvintat. Med ett storre urval hade det eventuellt varit mgjligt att
statistiskt beldgga denna tendens, da tallandelen i studieomradet (64,4%) &r néstan
identisk med hem- och kdrnomrédenas (64,0% respektive 63,2%; se tabell 2 och 3).

Vidare tenderar tjiderhonorna att foredra en hogre triviallovandel jamfort med
de slumpmaéssigt utvalda provytorna inom kidrnomradena. Enligt Hjorth (1994)
bestar tjiderhonornas kidrnomraden av en méangfald av biotoper 1 smaskalig mosaik
som erbjuder bra skydd och ett varierat och brett utbud av foda. D4 kdrnomradena
innehaller en betydande andel triviallov uppnaés just detta, vilket gor att tendenserna
som syns aterigen speglar befintlig litteratur. Fuktigheten hade hogre medelvérden
i1 bdde hem- och kdrnomradena vilket stimmer vl 6verens med litteraturen och
tidigare forskning (Braunisch & Suchant 2007; Wegge et al. 1990). Fuktiga platser
erbjuder ofta gott skydd samt en rik fodokalla i form av insekter, vilket &r livsviktigt
for kycklingarna (Hjorth 1994). Diarmed &r det forvéntat att tjaderhonorna foredrar
denna habitattyp i sina hemomraden under hickningsperioden.

5.2 Felkallor och begransningar

Att tendenser vi ser som stods av befintlig litteratur inte statistiskt kan sékerstéllas
beror troligen pa studiens design och datamaterialets begransningar. Med ett storre
antal honor 1 analysen hade sdkrare slutsatser kunnat dras. Dessutom ar det bara
honorna som forsetts med GPS-sédndare som syns i1 landskapsanalysen. Ett stort
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antal omadrkta tjaderhonor forekommer sannolikt inom studiecomréddet men
inkluderas inte i analysen. Studieomradet dr relativt homogent, vilket rimligtvis
betyder att tjiderhonorna kan hittas inom néstan hela studieomradet, bortsett fran
brandomridet eftersom det inte utgdr lampligt habitat for tjdderhonorna under
hiackningsperioden. Manga av de slumpmissigt utvalda provytorna torde
sammanfalla med faktiska hem- och kidrnomréden for tjdderhonor men som i
analysen behandlas som slumpméssigt outnyttjat habitat. Hemomradena i
studieomradet ar koncentrerade till toppen och botten, medan det dr en tydlig
geografisk lucka i mitten av studieomradet, dar tjadertitheten troligtvis &r liknande.
Valet av slumpmadssigt placerade provytor motiverades av att endast en liten
andel av tjddrarna inom studieomradet inkluderades i analysen. Hade samtliga
tjaderhonor inom omradet ingatt i analysen hade det varit rimligt att anvénda hela
studieomradet som referens, men di analysen bygger pa ett stickprov ansags det
mer korrekt att basera provytorna pa de faktiska tjddrarnas hem- och kirnomraden.
GPS-séndarnas noggrannhet kan anses vara en felkélla. I vissa fall kan brus 1
datamaterialet uppsta som kan ge felaktiga punkter. Detta har motverkats i storsta
mojliga min genom att punkter som bedomts vara ekologiskt orimliga exkluderats
ur datamaterialet. Ytterligare en felkélla ar att GPS-sdndarna ér solcellsdrivna vilket
leder till att langa perioder utan sol, eller perioder da tjaderhonorna uppehaller sig
1 tdt vegetation utan att utsdtta solcellen for ljus inte inkluderas i datamaterialet.
Detta innebédr att téta, slutna skogstyper kan vara underrepresenterade i
datamaterialet, eftersom hog krontickning bade forsdmrar GPS-signalen och
minskar solcellens formaga att ladda sidndaren. En ytterligare begrinsning ir att
landskapsanalysen baseras pa fjarranalys vilket betyder att landskapsdatamaterialet
inte dr bekréftat i falt. Det gdr med andra ord inte att garantera att datamaterialet ar
helt korrekt, utan det dr en uppskattning av skogstypen med en viss felmarginal.
En annan mojlig felkédlla &r parametervalen vid BRB-estimeringen.
Parametrarna valdes med hjilp av befintlig litteratur och tjaderns ekologi men kan
anta andra virden som skulle kunna ge ett ndgot annorlunda resultat. Valen av
parametrarna ger olika stora hem- och kdrnomraden vilket paverkar utfallet av
habitatvalet inom dem. De GPS-forsedda tjddrarna fingades fran bil léngs
grusvdgar, vilket kan innebédra att individer 1 svértillgdngliga omraden
underrepresenteras, men da grusvégar finns jimnt fordelade dver studieomradet
anses risken som liten. Det dr dven ett kdnt hickningsbeteende for tjadderhonor att
beta lings grusvdgar under hdckningsperioden. GPS-sédndarna och stressen fran
fangstmomentet har en oklar péverkan pd tjdderhdnornas beteende och
rorelsemonster, om GPS-forsedda honors beteende inte motsvarar naturligt
beteende sd aterspeglar inte GPS-datamaterialet naturligt habitatval. For
aterkommande individer beridknades medelviarden dver de olika sdsongernas hem-
och kdrnomréden, vilket kan dolja mellanarsvariation 1 datat. Eftersom endast ett
urval av studieomradets tjiderhonor forsdgs med GPS-sidndare kan slumpmassigt
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utplacerade provytor sammanfalla med faktiska tjiderhabitat, vilket minskar
skillnaden mellan grupper och forsvarar detektionen av habitatpreferenser.
Basskiktet for markanvindning (NMD 2018) é&r frdn 2018 medan GPS-
datamaterialet dr fran 2023-2025. Detta ger en tidsméssig skillnad dér fordndring i
skogslandskapet inte beaktas.

5.3 Implikationer for skogsbruk

Aven om resultatet inte kan styrkas statistiskt pekar tendenserna i en riktning som
har tydlig koppling till skogsbruk och naturvérd. Tallskogar, fuktiga miljéer och
skogar med inslag av triviallov &r alla skogstyper som riskerar att paverkas negativt
av  skogliga atgirder, med potentiella konsekvenser fOr tjdderns
hickningsframgéng. Detta gor det sarskilt viktigt att ta hinsyn till tjaderhonornas
behov vid skogliga dtgidrder inom och i anslutning till kinda hackningsomraden.
Fuktiga omraden ar viktiga for en mangfald av organismer och paverkas ofta
negativt av skogsbruket under barmarkssésongen, vilket gor att atgérder pd fuktig
mark bor utforas under vinterhalvaret for att minimera storningar under
hickningsperioden. Dikning bor undvikas inom och i anslutning till kénda
hiackningsomraden, dé fuktiga marker aterkommande uppvisar hogre medelvarden
inom tjdderhonornas hem- och kdrnomraden. P4 samma vis indikerar resultaten att
tjddern gynnas vid bevarande av triviallov i skogslandskapet. For att gynna tjddern
ar det alltsa fordelaktigt vid skogsbruksatgirder att lamna 16vtrad och tdnka pa att
bevara eller gynna en varierad struktur 1 skogslandskapet.

Vidare dr kantzoner kring fuktstrak och andra vatmarker av betydelse att skapa
och bevara eftersom de bidrar med bade skydd och foda for tjadrarna (Storch 1994).
Den tita och varierade vegetationen i kantzoner erbjuder gott skydd mot predatorer
vilket dr av sidrskild betydelse under hickningsperioden dd bade honor och
kycklingar &r utsatta for predation. (Storch 1994).

For att fa starkare slutsatser skulle framtida studier behova inkludera fler
individer och ett storre studieomrade, eftersom ett stérre urval 6kar den statistiska
styrkan och minskar risken for att verkliga skillnader forbises. Utdver detta
rekommenderas framtida studier att inkludera fler habitatparametrar sasom skogens
alder och nérhet till storningskallor, eftersom ytterligare faktorer sannolikt pdverkar
tjdderhonornas val av hem- och kidrnomrdden under hackningsperioden.
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5.4 Slutsatser

Sammantaget tyder denna studie pé att tallskog, fuktiga miljéer och inslag av
triviallov utgdr aterkommande tendenser i tjadderhonornas hem- och kdrnomraden
under hickningsperioden. Dessa habitattyper riskerar alla att paverkas negativt av
modernt skogsbruk, och dven om resultaten inte kan styrkas statistiskt med det
tillgdngliga datamaterialet ger tendenserna ett viktigt bidrag till kunskapen om
tjdderhonornas ekologi och utgér en grund for framtida studier och
forvaltningsatgarder.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Tjddern dr en symbol for det boreala skogslandskapet och en av Sveriges mest
karaktéristiska skogsfaglar, men arten minskar i stora delar av Europa till foljd av
habitatforlust och lag héickningsframgéng. Trots detta ar kunskapen om
tjaderhonornas livsmiljo under hickningsperioden forvénansvart bristfallig.

I denna studie f6ljdes 16 GPS-forsedda tjaderhonor 1 Ljusdals kommun under
hickningssdsongerna 2023-2025. Utifran GPS-data kartlades honornas hem- och
kdrnomraden och habitatsammanséttningen av dessa jamfordes sedan med
slumpmassigt utplacerade provytor inom studieomradet.

Resultaten visade en svag tendens att tjiderhonornas hemomraden innehéller
mer tallskog och att kirnomradena priglas av en hogre andel 16vtrad jamfort med
de slumpméssigt utplacerade provytorna, vilket stimmer vél 6verens med tjaderns
kéinda habitatkrav. Aven markfuktigheten tenderar att vara hogre inom hénornas
hem- och kidrnomraden vilket gynnar bade fodotillgangen och bidrar med skydd
mot predatorer, tvd avgdrande faktorer for kycklingarnas Gverlevnad. Resultatet
nadde inte statistisk signifikans, vilket sannolikt speglar studieomradets homogena
landskapskaraktir och det begridnsade antalet observationer, snarare dn en faktisk
avsaknad av habitatpreferenser.

Resultaten pekar 1 biologiskt forvintade riktningar och understryker vikten av
att bevara tallskog, 16vrika miljéer och fuktiga skogspartier inom och 1 anslutning
till tjiderhénornas hem- och kdrnomraden under hickningsperioden. Sammantaget
utgdr studien ett viardefullt underlag f6r en mer tjadervénlig skogsforvaltning.
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handledning i framstédllandet av hem- och kirnomrdden samt den statistiska
analysen.
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