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Abstract

In this study of pool frogs focus was on the early life stages of the species (eggs, tadpoles and small
frogs). The aim was to examine the possibility to investigate the presence of these stages in a syste-
matic way during the vegetation period in the ponds of the Forsmark area in order to optimize the
annual pool frog investigations performed by SKB in the area.

During the vegetation period of 2018 three ponds was regularly visited. At each visit a slow stroll
along the pond shoreline was performed noting all observed pool frog individuals. The size classes
<3 cm, 3-5 cm and > 5 cm was separated, and if possible, also sex for the larger size class.

Our results suggest that the most efficient way of estimating the breeding performance is to count
small frogs. Eggs and tadpoles were extremely difficult to find at all (eggs) or to find in any higher
numbers (tadpoles). Small frogs were easier to find and represent the reproduction which survived
the egg and tadpole stages and is therefore a better estimate of the annual reproduction.

The highest number of small frogs was registered in the middle of August. This can be used as a bench-
mark for when the search for small frogs should be performed, but the optimal time probably varies
between years depending on when mating/egg lying starts as well as how fast the juvenile development
has been. As the largest number of small individuals were observed approximately at the same time
in the investigated ponds all ponds in the area should be investigated at the same time. The counting
should be performed in a relatively narrow time span when the number of small frogs is highest.

The numbers of frogs in different size classes varied during the investigation period but summing over
the whole investigation period, adults make up for approximately 60 % of the individuals in the inves-
tigated ponds whereas those in the size intervals 3—5 cm and < 3 cm made up ¢ 20 %, respectively.

According to our results, the number of pool frogs observed during a stroll round a pond during the
spawning period was approximately four times larger than the number of singing males in the same
pond at the same event.

As before, the coming pool frog investigations will cover the whole season in order to describe
different life stages of the population in Forsmark. A few visits early in the mating season describe the
number of singing males and all other observed frogs which is in accordance with the earlier moni-
toring. Additionally, smaller individuals will be separated during the counting in order to estimate the
reproduction of previous year combined with winter mortality. Counting will also be performed after
larval metamorphosis to estimate reproduction and survival until winter hibernation. The size classes
<3 cm, 3-5 cm and > 5 cm will be separated, and if possible, also sex for the larger size class.
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Sammanfattning

I denna studie genomfordes inventering av golgroda med fokus pé artens tidiga livsstadier (rom,
yngel och smégrodor). Syftet var att undersdka om det &r mojligt att pa ett systematiskt sétt inventera
forekomst av dessa livsstadier i Forsmarksomradets golar for att kunna optimera de arliga golgrode-
inventeringarna som SKB genomfor i omradet.

Under vegetationsperioden 2018 besoktes tre gdlar regelbundet. Vid varje besdk genomfordes en
langsam promenad lidngs golens strandkant och alla observerade golgrodeindivider noterades.
Storleksklasserna < 3 cm, 3—5 cm och > 5 cm separerades. For den storre storleksklassen separerades
ocksd de bada konen, nér detta var mojligt.

Enligt vara resultat dr det mest effektivt att rdkna smagrodor. Rom och yngel var mycket svéra att se
alls (rom) eller i storre antal (yngel). Smagrodor var léttare att hitta och representerar ocksa den del
av reproduktionen som Overlevt 4gg- och yngelstadierna och &r darfor ett bittre matt pa reproduktionen
det aktuella aret.

Storst antal smagrodor registrerades i mitten av augusti. Detta kan anviandas som ett riktmérke for nér
smagrodsinventering bor genomforas under aret men bésta tidpunkt varierar troligen mellan ar bero-
ende pa nér spel/romldggning startar liksom hur snabb yngelutvecklingen varit. Eftersom det hogsta
antalet smagrodor observerades ungefar samtidigt i de undersokta golarna bor man kunna inventera
samtliga golar i Forsmarksomradet vid samma tillfdlle. Inventeringen bér genomforas inom ett relativt
snavt tidsintervall nér antalet sméagrodor vid gblarna &r som storst.

Andelen grodor i olika storleksklasser varierade under inventeringsperioden men summerat dver hela
inventeringsperioden utgjorde andelen vuxna i de inventerade gdlarna ca 60 % medan individer i
storleksintervallerna 3—5 cm respektive < 3 cm utgjorde ca 20 % vardera.

Enligt véra resultat &r antalet glgrodor som observeras vid en rundvandring av en gol under spel-
perioden ca fyra ganger storre dn antalet spelande hannar i samma gol vid samma tillfélle.

Liksom tidigare ska &ven kommande inventeringar técka in hela sdsongen for att finga olika livstadier
for gélgrodepopulationen 1 Forsmark. Nagra besok tidigt under spelsdsongen beskriver antalet spelande
hannar samt det totala antalet observerade grodor enligt SKB:s tidigare dvervakning. Dessutom ska
mindre individer rdknas separat for att f4 en uppskattning av foregaende érs reproduktion i kombination
med vintermortalitet. Inventering ska dven goras efter att arets yngel metamorfoserat for att uppskatta
arets reproduktion och dverlevnad fram till dvervintring. Sa langt mdjligt ska storleksklasserna < 3 cm,
3-5 cm och > 5 cm sérskiljas liksom hannar 1 lekdrékt.
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1 Inledning

Det anvinda kérnbrénslet fran det svenska kérnkraftsprogrammet ska enligt planerna slutgiltigt tas

om hand genom geologisk deponering i berggrunden. For att skydda ménniska och miljoé pa lang

sikt planerar SKB att bygga ett kirnbrénsleforvar i Forsmark. Bygget av forvaret riskerar att paverka
nagra arter, bland annat golgroda, som ar skyddade enligt Artskyddsférordningen. For att kunna bygga
forvaret enligt nuvarande planer krévs en artskyddsdispens for dessa arter vilket har sokts parallellt
med inldmnande av ansdkan om tillstdnd enligt miljobalken for att bygga ett slutforvar for anvént
karnbrinsle 1 Forsmark. SKB erholl dispens 2013 (Lansstyrelsen i Uppsala 1dn 2103). I dagslaget
(vintern 2018) ar dispensbeslutet dverklagat och processen vilande.

For att kunna anldgga ovanmarksdelarna av forvarsanldggningen dér man planerat behdver tre mindre
vatten laggas igen, en av dessa &r idag en reproduktionslokal for gdlgroda (SKB 2011). I dispens-
beslutet krivs att SKB anlégger dammar som ersétter de befintliga golarnas ekologiska funktion for
gblgroda i omréadet.” Enligt beslutet innebér detta att ”spel, grodrom och yngel” konstateras i ’minst
tvd av de anlagda dammarna under minst tva sdsonger”.

SKB anlade fyra nya golar i Forsmarksomradet under februari 2012 och ytterligare tva nya golar
fardigstélldes i februari 2014. For att fa en bra bild av forekomsten av arten i omradet genomfors
arliga inventeringar dir spel och foryngring (i form av smagrodor) undersoks i omradets gélar. Under
2018 genomfordes en kompletterande studie med fokus pé artens tidiga livsstadier (rom, yngel och
smagrodor) vilket redovisas i den hér rapporten. Syftet med studien var att undersdka om det r mojligt
att pa ett systematiskt sitt inventera dessa livsstadier och i sa fall observera nér de olika livsstadierna
forekommer i omréadets golar och hur snabb utvecklingen dr for att kunna optimera de arliga golgrode-
inventeringarna. Forhoppningen var ocksa att kunna skatta 6verlevnaden frén rom och/eller yngel till
metamorfos for att mojliggdra en bedomning av storleken pa rekryteringen till den reproducerande
populationen.

Tabell 1-1. Styrdokument for aktivitetens utforande.

Aktivitetsplan Nummer Version

Inventering av &gg och juveniler fér gélgroda AP SFK-18-016 1.0

Enligt Fog et al. (1997) blir golgrodor upp till 8 &r gamla. Leken startar relativt sent, i maj, och
rommen klicks redan efter ca 5—7 dagar (Tietje och Reyer 2004), da &r larverna 5-8 mm och véxer
under sommaren till en langd av 50-75 mm (Fog et al. 1997). Efter metamorfosen dr smagrodorna
18-30 mm (Fog et al. 1997). Enligt samma kélla nar grodorna i Uppland kénsmognad (ca 40 mm
storlek) under det andra levnadsaret (efter forsta 6vervintringen, se figur 1-1) och har saledes teoretisk
mojlighet att delta i reproduktionen efter andra vervintringen men detta &r sillan fallet. Hannarna
deltar i sjungandet men konkurreras ut av dldre individer, honorna ligger oftast 4gg forst efter tredje
eller fjirde dvervintringen. Fog et al. (1997) anger ocksa mortalitet for de olika stadierna baserat pa
uppgifter fran Uppland dér 2—3 % av de metamorfoserade smégrodorna nér en alder av 3 &r. Den érliga
mortaliteten hos vuxna anges till ca 55 %.
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Figur 1-1. Golgrodans olika livsstadier samt ungefirliga storlekar, enligt Fog et al. (1997).
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2 Metod

Inventeringen bestod av tre olika delar:
1. Under forsommaren inventerades spelande grodor och rom.
2. Under mitten av sommaren inventerades yngel.

3. Under sensommaren/hdsten inventerades smagrodor.

Tre golar med kénd forekomst av gdlgrodor inventerades under forsommaren for att registrera forekomst
av spel och rom. Dessa var golarna gol 16, 18 och 19a (se kartan i figur 2-1). Dessa tre representerar
sévil sma som storre golar i omradet liksom naturliga och en anlagd g6l (19a). Dessa golar har ingatt i
en tidigare studie av spelintensitet under hela gélgrodans spelsdsong 2016 (Karlsson et al. 2016) och de
ingar dessutom i den bottenvegetationsstudie som genomfors for att folja etableringen av vixtsamhéillet
i de anlagda golarna (Wallin et al. 2018), dér g6l 16 och 18 fungerar som referensgolar. I gdlarna mits
dven ytvattennivaer samt ytvattentemperatur. Utdver dessa tre golar inventerades gol 7 och 14 (se nedan)
vid ett tillfalle under féorsommaren med samma inventeringsmetodik.

Under mitten av sommaren inventerades yngel och under sensommar/hdst inventerades férekomst av
smagrodor. Vid denna del av inventeringen ingick dven tva andra naturliga golar med tidigare forekomst
av gblgrodor; en stor (g6l 14) och en mindre (g6l 7), se kartan i figur 2-1. Aven dessa tva gdlar ingick i
spelintensitetsstudien 2016 och hir mits yt- och grundvattennivaer liksom vattentemperatur.

Forutom det som specifikt inventerades vid de olika tillféllena (spel, rom, yngel eller smagrodor)
antecknades samtliga observationer av gélgrodor vid den l&ngsamma rundvandringen som ingick
vid golbesdken. En uppdelning gjordes utifrdn kroppslangd och storleksklasserna < 30, 30-50 och
> 50 mm anvindes baserat pa storleksuppgifter i Fog et al. (1997).
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- . |’I
& o 1%
s 5 \ \
25 \ Bolundsfarden
\
B/ e B
\
b - (> S
S .
/ \ -~
L ]
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~ ]
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Figur 2-1. Gélar som ingdtt i inventeringen, i gol 16, 18 och 19a inventerades bdade rom och juveniler
(vngel och smdgrodor). Gol 7 och 14 inventerades endast en gang vid spelinventeringen under forsommaren
men ingick i juvenilinventeringen senare pd sdsongen.
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Ett forsok att sérskilja vuxna honor och hannar gjordes dven under denna inventering. I atgardspro-
grammet for golgroda (Naturvardsverket 2014) anges att hannarna ar ”olivgyllenbruna pé rygg, ben
och sidor, med vita strupsidckar vid mungiporna. Honorna dr morkbruna, ibland med néstan svart
rygg, och saknar strupséckar”. Dessutom har konsmogna hannar en fortjockad knél pa varje ”tumme”
pa frambenen, men denna syns endast med grodan i handen. I Fog et al. (1997) kan man ocksa l4sa att
honorna har ett svart band mellan néstipp och 6gat. Vid de tidiga observationer som gjordes av gol-
grodor i amplexus (exempel i figur 2-2) sags en tydlig skillnad i utseende mellan kdnen dér hannen
var mer jamnt ljust gronfargad pa huvud och rygg medan honorna var mer kontrastrikt fargade med
en tydlig mork rand genom 6gat. Dessa kdnnetecken anvindes for att kategorisera vuxna individer
som honor eller hannar i lekdrakt. Bedomningen blir naturligtvis till viss del subjektiv och olika
l4tt att gora beroende pa avstand. Generellt var det lattare att komma nérmare vuxna grodor under
forsommaren (spelperioden) da individerna oftast tryckte istillet for att skutta undan nér inventeraren
kom néra. Under sensommaren och hosten valde fler individer att dyka ner i gdlens bottensediment
nér inventeraren ndrmade sig och da var det oftast omdjligt att hinna bestdmma sévél storlek som kon
pa dem. Det fanns dérfor mojlighet att notera vuxna fynd som “’ej konsbestimd” liksom att notera ’¢j
storleksbestimd” (vilket underforstétt innebér ej heller konsbestamd).

Under inventeringarna noterades att alla identifierade hannar var relativt stora (> 4 cm). Mindre grodor
hade alltid det karakteristiska strecket genom dgat. Dessutom noterades att det som regel var de stora
honorna som kunde ha ett otydligare 6gonstreck. Vi vet darfor inte i vilken utstrdckning de unga
grodorna representerar bade hannar och honor, och nir en eventuell kénsdimorfism accentueras. Men
rimligen skulle kénsdimorfismen upptrida i samband med kénsmognaden (andra ret) och i sé fall ske
relativt hastigt eftersom inga mellanformer sags hos mindre grodor.

Vi har inte hittat nagra uppgifter om huruvida hannens lekdrékt ar temporér, dvs mer accentuerad under
spelperioden. Detta dr fallet for andra grodarter, t ex akergroda (Rana arvalis) dir hannen &r starkt
blafargad under leken, varfor det r rimligt att anta att detta &ven géller for golgroda. Detta skulle i s&
fall forsvara sérskiljandet av honor och hannar under hdgsommar och tidig host. Men vért att papekas
ar att hantecknade individer ocksa sags under hosten (figur 3-11).

Vid samtliga g6lbesok noterades dven predatorer, s& som snok (prederar pa vuxna grodor), trollsldnde-
larver, dykarbaggar, stérre och mindre vattensalamander (prederar framst pd rom och mindre yngel).
Inventeringen utférdes av Malin Karlsson, Sara Nordén och Anders Lofgren.

Figur 2-2. Tvd olika par av golgroda i amplexus observerades i gél 18 21 maj 2018. Observera avsaknad
av dgonstreck, ljus framkropp och gula 6gon hos hanne. Dessutom skymtas den vita strupsdcken hos hannen
pd vdnster bild. Foto Anders Lofgren.
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2.1 Inventering av spel

Golgrodespel och rom inventerades tva ganger per vecka under perioden maj—juni. Det huvudsakliga
syftet med spelinventeringen var att notera var i respektive gol/vatmark som spelet skedde for att sedan
mer noggrant kunna soka efter rom i dessa delar av golarna i direkt anslutning samma dag. Spelande
grodor noteras under 30 minuter vid varje gol. For att undvika dubbelrdkning riknades antalet spelande
individer under fem minuter varefter en ny rdkning tog vid. Observationer gjordes frén en brygga i
respektive gol. Grodorna ldgger sin rom i omraden med hog spelaktivitet (Sjogren 1988). For att under-
latta letandet efter rom samt mdjliggora kartlaggning av eventuella samband mellan antalet spelande
hannar och miangden rom markerades antal och position av spelande hannar pé en karta.

2.2 Inventering av rom

Direkt efter avslutad spelinventering (avslutat varv runt gélen for att notera tysta individer) genom-
soktes de delar med mest intensivt spel efter romsamlingar. Rommen ldggs i vegetation och inven-

teraren tog sig fram med liten gummibat for att noggrant och forsiktigt undersdka vegetationen for att
uppticka romklumpar. S6kning genomfordes dven fran strandkanten eftersom det var svéart att na alla
delar av de grunda gdlarna med béten.

Golgrodans rom laggs pa vegetation 10-20 cm under vattenytan (Sjogren 1988). De utvecklas snabbt
och klacks redan efter ca 5—7 dagar (Tietje och Reyer 2004) dirav de téta inventeringstillfdllena.
Romkornen &r bruna pa ovansidan och gulvita pé undersidan (Artsdatabanken 2011), se figur 2-3.

Figur 2-3. Romsamlingar frdn gélgroda, frdn akvarium vid Dyreparken i Norge.

SKB P-19-03 11



2.3 Inventering av grodyngel

Tiden for yngelutvecklingen varierar beroende pa vattentemperatur, ju varmare desto snabbare &r bade
yngelutveckling och metamorfos (Orizaola och Laurila 2009). For att mojliggdra en utvérdering av nér
pa sdsongen det dr mest 1ampligt att inventera grodyngel genomsdktes golarna efter grodyngel en géng
per vecka under juli och augusti. Inventeringen genomférdes genom att inventeraren gick langsamt
langs golkanten och rdknade antalet observerade grodyngel.

2.4 Inventering av smagrodor

Metamorfosen startar vanligen i slutet av juli och grodynglen har strax innan uppnétt en storlek pa
ca 5-7 mm inklusive svans (Artsdatabanken 2011). I mitten av augusti paborjas forflyttningen till
vinterkvarteren, vilken avklingar fram till och med oktober (Artsdatabanken 2011).

Eftersom grodynglen troligtvis genomgar metamorfos vid olika tidpunkt beroende pa nér dggen lades
eftersoktes smagrodor i samband med yngelinventeringen, en géng per vecka, under juli till och med
september. Nymetamorfoserade smagrodor &r terrestra och upprétthéller sig vanligen vid gdlens solsida
sittandes ovanpa vattenvéxter eller i kanten av gélen. De &r relativt oskygga och dr darfor létta att
observera. Inventeringen genomfordes pd samma sétt som yngelinventeringen, genom att inventeraren
gick sakta langs med golkanten och riknade antalet observerade smagrodor (< 3 cm).

Figur 2-4. Golgrodeyngel fotograferat i Forsmarksgol sommaren 2016. Foto: Per Collinder.
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3 Resultat

31 Inventering under spelperioden

Som namnts tidigare gjordes spelinventeringen framst for att observera var spelet forekom for att
leta efter romsamlingar i relevanta delar av gélarna. Liksom tidigare observationer (t ex Karlsson
et al. 2016) forekom spel oftast kring golarnas kanter och vid samma platser i gélarna under hela
spelsdsongen. Positionerna stimmer vél 6verens med de som observerades i den dagliga spelinven-
teringen som genomfordes under 2016 (se kartor i figur 3-15 i Karlsson et al. 2016). Utover dessa
observerades spel dven i dstra delen av g6l 19a och langs vistra stranden i gol 18.

Spelintensiteten varierade mellan golar och mellan dagar, figur 3-1, vilket tidigare har visats var néra
forknippat med temperatur (Karlsson et al. 2016). Flest spelande hannar registrerades under perioden
15-23 maj dérefter avtog antalet. Jimfort med observationerna fran den dagliga spelinventeringen som
genomfordes 2016 (Karlsson et al. 2016) avtog spelet snabbare detta ar. Generellt verkar samvaria-
tionen mellan spelintensitet och vattentemperatur vara béttre fran mitten av maj. Redan i borjan av
juni avtar spelaktiviteten dock generellt oavsett senare perioder med varmare vatten. Den 15 juni
spelar endast en individ, i gol 18. Den sista spelinventeringsdagen (19 juni) registrerades inga spelande
hannar trots relativt hdg vattentemperatur (figur 3-1). Man kan anta att leken ar 6ver for denna gang.

Antalet spelande hannar skiljer mellan de tre gélarna med flest spelande hannar i den storsta respektive
den anlagda g6len (g6l 18 resp 19a). Antalet var generellt ldgre 1 den naturliga gélen 16 med ett undan-
tag (se figur 3-1). Jamfort med tidigare spelinventeringar &r antalet i gol 18 relativt 1agt, skillnaden
mellan denna och de andra tva golarna brukar vara storre (se t ex Andersson och Collinder 2018).

Spelande hannar och vattentemperatur
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Figur 3-1. Spelande hannar vid inventeringen i de tre golarna 16, 18 respektive 19a samt uppmditt vatten-
temperatur i vespektive gél vid varje inventeringstillfiille.
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Eftersom vissa golgrodeinventeringar (t ex lénsstyrelsen inventering i norra Uppland vart fjarde ar)
inte inkluderar den rundvandring av gélen som avslutar bada denna och de ordinarie gélgrodeinven-
teringarna som genomfors av SKB i Forsmarksomradet dr det intressant att jamfora hur stor andel av
det totala antalet observerade individer som utgdrs av spelande hannar. Kvoten mellan spelande hannar
och samtliga observerade gdlgrodor (figur 3-2) var hog precis i borjan av inventeringen (borjan av
maj) vilket antyder att hannarna anldnder nagot tidigare till gélarna 4n honor och fjolarsungar. Fran
slutet av maj och en manad framat (till spelinventeringen avslutades) varierar kvoten mellan 0 och
0,36, generellt ar trenden fallande. Medelvérdet for kvoten dr 0,23 och skiljer ndgot mellan golarna
med hogst varde for g6l 19a (0,26) och ldgst for gol 18 (0,21). Enligt vara resultat skulle en uppskatt-
ning av golgrodepopulationen enbart genom att rikna spelande hannar séledes behova multipliceras
med 4,3 (3,8-4,8) for att motsvara antalet som réknas in vid en vandring runt golen.

Oftast upptécktes fler hannar under den efterfoljande rundvandringen &n som hérts spela vid samma
tillfalle (figur 3-3). I tre fall (av 16) hor man istéllet fler hannar 4n vad som ses vid den efterféljande
rundvandringen, framfor allt géller detta g6l 18 som dr den storre av dessa tre golar.

Karlsson et al. (2016) visade att resultaten fran spelinventering vid samma lokaler varierade med vadret
dér soligt och stilla véader resulterade i fler spelande grodor. Vid de tre tillfallen i figur 3-3 dir kvoten
horda/sedda hannar Gverstiger ett &r tva fran en dag med fordelaktigt vader (0 % molntickning, svag
eller byig vind) medan det vid det andra datumet var mindre fordelaktigt (80 % molntickning och
blasigt). For resterande tillfallen (ddr kvoten understiger ett) ar ungefér hilften fran dagar dé védret
varit soligt med forhallandevis lite vind. Nagon tydlig effekt kopplat till ridande vaderforhallanden
kan saledes inte ses. Den stora avvikelsen i kvoten for g6l 18 1 borjan av juni beror pé ett 1agt antal
inrdknade hannar i lekdrakt under rundvandringen (en) medan antalet spelande hannar (5 st) var strax
over medelvérdet i denna gol.

Ytterligare en faktor som kan vara av betydelse dr golens storlek d4 inventeraren har en sémre uppsikt
over storre ytor och saledes kan missa hannarna léngre ut frdn golkanten nér de dr tysta. En annan
mdojlighet dr att alla hannar inte nddvéndigtvis &r lika aktiva genom att ropa utan kan ha alternativa
strategier, t ex beroende pd alder och/eller dominans. Var slutsats dr dérfor att i de flesta fall, och
framfor allt i mindre golar, 4r antalet hannar i lekdrikt som rédknas under rundvandringen en béttre upp-
skattning av det totala antalet hannar 4n antalet spelande hannar, men skillnaden kan ocksé representera
alternativa strategier.

Kvot: Spelande hannar/totalt antal observationer
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Figur 3-2. Kvot mellan spelande hannar och samtliga golgrodeobservationer vid inventeringen i de tre
gélarna 16, 18 respektive 19a.
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Enligt vara observationer anlédnder fjolarsungarna generellt lite senare till gdlarna &n de vuxna indi-
viderna under varen (jmf figur 3-1 och 3-4). Vara resultat indikerar en liten skillnad mellan de olika
golarna; flest observationer gjordes i gol 18 dér antalet smagrodor varierade mellan 0 och 17 st under
hela inventeringsperioden medan motsvarande siffror dr 0—4 for gél 19a och 0—6 for gol 16. 1 gol 19a
ses den forsta smagrodan den 11 maj medan de forsta observationerna i gol 18 och 16 sker forst den
16 respektive 21 maj.

Horda/sedda hannar
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Figur 3-3. Kvot mellan antalet hannar som horts spela respektive som setts vid rundvandringen under
spelinventeringen i de tre golarna 16, 18 respektive 19a.
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Figur 3-4. Observerade smdgrodor under spelinventeringen (maj—juni) i de tre gélarna 16, 18 respektive 19a.
Heldragna linjer representerar observerade individer i storleksintervallet 3—5 cm, punkterna representerar
observationer av gélgrodor mindre dn 3 cm.
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Observera att smagrodorna som ses pa forsommaren ér lite olika stora (figur 3-4), de forsta observa-
tionerna i g6l 18 ar registrerade som < 3 cm och uppgifter om individer i den storleksklassen finns
ocksé i juni i bade gol 18 och 16. Overvintrande smagrodor kan tydligen vara s sméi som mindre &n
3 cm. Troligen avspeglar kroppsstorleken forhéllandena under deras férsta sommar, har denna varit
varm och det funnits gott om foda har juvenilerna kunnat véixa sig stérre innan vintervilan tar vid.

3.2 Rominventering

Trots stor inventeringsinsats hittades inga dggsamlingar som kunde f6ljas till kldckning i ndgon av
de inventerade golarna. Mojligen observerades tomma dggblésor i en av gblarna (g6l 16) 1 mitten
av maj, figur 3-5 och dessa foljdes under nagra veckor utan att ndgon foréndring i utseendet kunde
noteras. Att detta verkligen var dggblasor fran golgroda har inte kunnat bekréftas men tidpunkten
pa aret pekar dock pé golgroda eftersom Gvriga groddjursarter bor ha lekt klart vid denna tid. Den
sammanlagda tiden som lagts for att leta efter dgg i de tre gdlarna &r drygt 32 timmar under perioden
11 maj till 19 juni.

3.3 Inventering av grodyngel

Aven inventeringen av yngel gav magert resultat. Endast tva observationer gjordes: ett yngel obser-
verades 1 g6l 18 den 11 juli och 8 stycken yngel sags i gl 14 den 19 juli.

Sommarens torka gjorde att stora delar av de inventerade gdlarna torkade ut vilket gjorde det svart
att ga sé ndra strandkanten att de vattenhallande delarna av golarna kunde observeras pa ett bra sétt,
se foto i figur 3-6.

Figur 3-5. Bldsfylld samling som tolkades som tomma dggbldsor fran golgroda. Gol 16 den 15:e maj.
Foto Anders Lofgren.
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Figur 3-6. Foto frdn gol 18, 26 september 2018. Exempel pd hur delvis uttorkad gol sdg ut under sommarens
inventering. Det torra omrddet ndrmast i bild brukar normalt vara tickt av vatten. Foto: Sara Nordén.

3.4 Inventering av smagrodor

Beroende pé niar rommen lagts och hur snabbt yngelutvecklingen gétt kan yngel och smagrodor finnas
under samma period i samma g6l och under spaningen efter yngel letades ocksa sméagrodor som kléckts
under den aktuella sommaren. Enligt de uppgifter vi hittat i litteratur gjordes avgriansningen att under
sensommaren bor smagrodor mindre &n 3 cm vara érets juveniler (Buckley och Foster 2005) medan
smagrodor i storleksintervallet 3—5 cm bedémdes vara fjolérsgrodor.

1 g61 7 hittades inga smagrodor alls under inventeringen. Inte heller registrerades nagra vuxna eller
halvstora individer under de inventeringstillfillen som gjordes, med undantag for observationen av
en ensam hona den 12 juni samt en vuxen golgroda av obestimt kon den 15 augusti. Detta &r i 6ver-
rensstimmelsen med den ordinarie arliga golgrodeinventeringen (Andersson och Collinder 2018) som
rapporterar om ett enstaka fynd av en golgroda mindre 4n 5 cm (28 maj) men inga spelande eller tysta
vuxna golgrodor under spelsédsongen eller vuxna eller sméagrodor under hésten. Daremot fanns gott
om bade storre och mindre vattensalamander i gélen. Golen 4r en av de grundaste naturliga gélarna

i omradet och torkar regelbundet ut. Kanske &r detta en forklaring till att s& f& gélgrodor holl till dér
under denna torra sommar. Nollresultaten for denna g6l ndmns inte vidare i den foljande texten.

Som visas 1 figur 3-7 sags ett fatal grodor mindre &n 3 cm i mitten av juli medan de flesta observeras i
borjan av augusti. De senare identifierar vi som nymetaforfoserade arsungar. Antalet &r stort under ett
par veckor for att sedan minska igen. Vid det sista inventeringstillfillet (26 september) hittades inga
smagrodor mindre &n 3 cm. Samma monster ses i alla fyra inventerade golar. De tydliga topparna och
sniva intervallet indikerar att parning skett under en relativt snév period.

Tidsintervallet &r séledes relativt sndvt om man ska maximera utfallet vid inventering av arets sma-
grodor. Det finns loggade vattentemperaturdata fran de aktuella gélarna (ett métvérde per timme) vilka
anvéndes for att rdkna fram antalet dagar da vattentemperaturer pa 19° C eller mer registrerats ndgon
gang under dygnet. Denna temperatur anses krévas for att gdlgrodans yngelutveckling ska fortskrida
(Orizaola et al. 2010). Sommaren 2018 var ovanligt varm och det var fa dagar under perioden
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15 maj—15 augusti som vattentemperaturen i de fyra gélarna inte nddde 19 grader ndgon géng under
dygnet. Av totalt 92 dagar var antalet dagar med vattentemperatur pa minst 19° C 88 stycken i de
tva storsta golarna (14 och 18), 87 st i1 gdl 19a och 85 st i den kallaste golen (gol 16). Vid jamforelse
med temperaturméitningar i tre av dessa golar tidigare ar var antalet dagar endast nagot lagre for
motsvarande tidsperiod 2017 (84—85 st) men vésentligt lagre 2016 (7479 st). I bada dessa fall skedde
inventeringen av smagrodor mycket senare dn da antalet var som hogst i denna studie; ar 2016
inventerades smagrodor den 1 september och 2017 den 11/9. Baserat pa det optimala antalet dagar
med vattentemperatur 6ver 19 grader som fallit ut i den hér studien var inventeringen av smagrodor
2016 relativt vl timad (efter 86—92 dagar med temperaturer pa minst 19 grader) medan den 2017
troligen genomfordes lite sent for att fanga toppen av smégrodor (99-103 dagar). Kanske kan det
forklara de laga antalet smagrodor som observerades da, sdrskilt vid de storre golarna; vid gol 14
observerades inga smagrodor och vid gol 18 endast 4 st.

Aven for grodor i storleksintervallet 3—5 cm sker en avtrappning i antal vid ménadsskiftet augusti—
september och efter 11 september sdgs inga individer i den storleken (figur 3-8). Golgrodorna fodda
aret innan verkar séledes leta sig bort fran gélen ndgot tidigare dn de som f6tts detta ar, kanske resul-
taten av en avvigning mellan att dta upp sig infor vinterdvalan och att hitta en bra 6vervintringsplats.

Antalet smagrodor mindre 4n 3 cm skiljer mellan de olika golarna (figur 3-7) och flest individer
ségs 1 de storre golarna 14 och 18. Man ser dock en samvariation &ver tiden mellan de olika gélarna.
Inventeringsresultaten antyder att smagrodorna uppehaller sig ndgot langre 1 gol 18 &n i de andra
gblarna men detta &r svart att beldgga eftersom det ror sig om sa fa individer. Det finns alltid en risk
att enstaka individer missas vid inventeringen. Samma monster ses for smagrodor i storleksinter-
vallen 3—5 cm med skillnaden att antalet 4r mycket storre 1 g6l 18 4n i de Gvriga inventeringsgolarna
(figur 3-8). Detta ar i enlighet med det mycket storre antalet smagrodor observerade vid denna gol
under tidig host 2017 (26 st jamfort med 2, 5 respektive 5 for gol 14, 16 respektive 19a).

Smagrodor (< 3 cm)
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Figur 3-7. Observerade smdgrodor (< 3 cm) under delar av spelinventeringen samt juvenilinventeringen
(juni—september) i de fyra golarna 14, 16, 18 och 19a.
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Smagrodor (3-5 cm)
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Figur 3-8. Observerade smagrodor (3—5 cm) under delar av spelinventeringen samt juvenilinventeringen
(juni—september) i de fyra golarna 14, 16, 18 och 19a.

3.5 Ovriga golgrodeobservationer
3.5.1 Koénsdimorfism

Vara observationer indikerar att konskvoterna skiljer sig mellan olika gélar. I figur 3-10 visas observa-
tionerna av hannar och honor vid rundvandringen under spelinventeringen i de tre inventerade gélarna.
Avgréansar man sig till den senare delen av perioden, da inventerarna troligen varit bést pa att bestimma
kon, verkar forhallandena mellan hannar och honor skilja sig ndgot mellan gblarna; i g6l 16 ar forhal-
landet ungefar lika, i g6l 18 ses fler honor &n hannar och skillnaden mellan kénen é&r storre senare under
perioden. I g6l 19a ar forhallandet det omvéanda med flest hannar. I g6l 14, som enbart inventerades en
géang under spelperioden, var antalet honor och hannar liknande (7 honor respektive 6 hannar). Om en lag
eller hog tithet av endera konet varit fordelaktigt hade selektionstrycket varit starkt och férhéllandena
varit lika i alla gblar dédr populationen varit stabil. Med sé fa inventerade gdlar som i denna studie gor
troligtvis slumpmassiga faktorer att kvoterna blir olika.

Generellt samvarierar antalet honor och hannar (figur 3-9) vilket, i alla fall i g6l 18 och 19a, d4ven
samvarierar med vattentemperaturen (se figur 3-1).

3.5.2 Aldersférdelning

I figur 3-10 visas fordelningen av olika alders-/kdnsklasser i de fyra gélarna 14, 16, 18 och 19a under
hela inventeringsperioden (maj—september 2018). Generellt kan man notera att observationer av hannar
ar vanligare under spelperioden for att sedan avta. Frén juli och framat &r istéllet andelen “6vriga vuxna”,
dvs vuxna individer som inte konsbestamts, stor vilket speglar en beteendeforandring frén tryckande
individer under spel till mer flyktbenédgna nér spelperioden &r Gver.

Som véntat dr individer i storleken 3—5 cm vanligare under den forsta delen av inventeringsperioden
(maj till borjan av juli). Dessa ungar véxer till under sommaren och réknas troligen in som “vuxna”
(> 5 cm) senare under sdsongen. Individer som réknas in som denna storleksklass pa sensommaren/
hdsten dr troligen antingen 1 eller 2 &r gamla.
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A

ndelen arsungar (< 3 cm) &r klart storst i gol 14 och varierar under augusti till tidig september mellan

20-77 % av totalt observerade individer. Antalet observerade drsungar var i samma storleksordning
dven i gol 18 men i denna gol utgdr dessa mellan 5-25 % av alla observationer under samma
tidsperiod. Har ar det istdllet vuxna individer som dominerar (45-88 %).
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Figur 3-9. Observerade hannar och honor vid rundvandringen under spelinventeringen i de tre golarna
16, 18 respektive 19a.
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Figur 3-10. Antal observerade individer av olika storlekar och kon under hela inventeringsperioden (maj—
september 2018) i golarna 16, 18 respektive 19a samt for de ndgot firre inventeringstillfillena for gol 14.

Observera att skalan pad y-axeln skiljer mellan de olika plottarna.
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Antalet grodor i olika storleksklasser varierar under hela inventeringsperioden men for att géra

en uppskattning av hur fordelningen mellan olika storleksklasser ser ut har det maximala antalet
individer for respektive storleksklass sett 6ver hela perioden anvénts. Da kan man konstatera att
fordelningen ser relativt lika ut i de tre gélar som inventerades under hela sommaren (gol 16, 18 och
19a). Andelen smégrodor i storleken 3—5 cm utgor ca 20 % av det totala antalet (18-23 %), figur 3-11.
Aven andelen smagrodor mindre 4n 3 cm #r ca 20 % i dessa golar (16-23 %). Andelen vuxna utgor
ca 60 % (59-63 %). I gol 14 ser fordelningen helt annorlunda ut; storst andel utgér individer mindre
an 3 cm (48 %) medan andelen vuxna utgdr 35 % och individer i intervallet 3—5 cm 17 %. Dessa
siffror baseras dock pa férre inventeringstillfallen (15 jamfort med 24) med tonvikt pa sen sommar.

Gol 16 Gol 18

= Vuxna = Vuxna

=3-5cm = 3-5cm

m<3cm =<3cm
Gol 19a Gol 14

= \uxna = Vuxna

= 3-5cm = 3-5cm

=<3cm =<3cm

Figur 3-11. Férdelning av olika dldersklasser baserat pd det maximala antalet av varje klass under hela
inventeringsperioden. N = 24 for gol 16, 18 och 19a och 15 for gol 14.
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3.6 Sammanfattning/slutsatser

Den sammanlagda tiden nerlagt pé att inventera rom var ca 32 timmar och for inventeringen av yngel
och smagrodor under slutet av juni till sista september ca 25 timmar varav ungefar hélften lades pa att
hitta sméagrodor. Resultatet fran vér inventering av de olika livsstadierna antyder att det &r betydligt
mer effektivt att ligga inventeringstiden pa inventering av stadierna efter yngelstadiet. Gors det med
viss regelbundenhet 6ver aret (vér respektive tidig host) och mellan ar s& bor man kunna fa en god
bild 6ver nyrekryteringen over tid. Smagrodorna representerar ju ocksa den del av reproduktionen
som Overlevt 4gg- och yngelstadierna och &r dérfor ett battre matt pa reproduktionen det aktuella
aret dn om tidigare stadier réknas.

Storst antal smégrodor registrerades i mitten av augusti. Detta kan anvédndas som ett riktmérke for
nér smagrodsinventering bor genomforas under &ret men bista tidpunkt varierar troligen mellan é&r
beroende pé nér spel/romldggning startar liksom hur snabb yngelutvecklingen varit. Spelaktiviteten
styrs till stor del av vddret (intensivare under soliga och vindstilla dagar) medan yngelutvecklingens
hastighet beror pa vattentemperaturen i respektive gol under en lidngre period och saledes ar en
funktion av hela sommarens viderforhéllanden. Vara resultat visar att nir i tiden det hogsta antalet
smagrodor observerades inte varierade sd mycket mellan de undersdkta golarna av olika storlek,
vilket gor att man bor kunna inventera samtliga gélar i Forsmarksomradet vid samma tillfélle.

Enligt vara resultat dr antalet gdlgrodor som observeras vid en rundvandring av en gol under spel-
perioden ca 4 ggr storre dn antalet spelande hannar i samma gol vid samma tillfdlle. Kvoten skiljer
nagot mellan olika golar (3,8—4,8) och varierar dver tiden.

Ett annat monster som kan skonjas ar att konsfordelningen ser ut att skilja mellan golarna, men att
den dr forhéllandevis jamn i respektive gol. I den mindre naturliga gdlen &r antalet honor och hannar
relativt lika medan det i den storre naturliga gélen generellt registrerades fler honor dn hannar. I den
anlagda golen sags fler hannar 4n honor. Konsidentifiering gjordes littast under spelperioden nir vuxna
grodor tenderade att trycka istéllet for att dyka ner i sedimentet vilket var en vanligare reaktion efter
spelperiodens slut. Det dr rimligt att anta att hannarnas lekdrakt &r tydligare under spelperioden och att
skillnaderna mellan koénen darfor ar svarare att se under hogsommar och tidig host.

Fordelning mellan olika livsstadier efter metamorfos var liknande i de tre gdlar som inventerades hela
perioden. Andelen vuxna var ca 60 % medan individer i storlekintervallerna 3—5 cm respektive < 3 cm
utgjorde ca 20 % vardera.

Studien genererade en hel del data om golgrodepopulationen i de undersokta gélarna som kan utgora
vardefull information som kan anvéndas i andra sammanhang, t ex for att modellera populationens
sarbarhet.

3.6.1 Forslag pa metodik for att folja populationsutveckling och
reproduktionsframgang hos goélgroda

Det ér onskvirt att ticka in hela sésongen for att finga olika livstadier for gélgrodepopulationen i
Forsmark. Négra besok tidigt under sdsongen técker in spelande hannar och totalt antal observerade
grodor som kan fortsétta anvéndas som index enligt SKB:s padgdende 6vervakning. Spelinventeringen
bor fortgd som forut, delvis pa grund av mojligheterna att jimfora med tidigare inventeringar i
Forsmark, men ocks4 for att kunna jimfora med de mer storskaliga inventeringar som lansstyrelsen
genomfor. Dessutom kommer inrdkning av hannar att genomforas for att béttre kunna forstd dynamiken
bakom siffran for antalet spelande hannar. Under denna inventering bor &ven mindre individer rdknas
in for att f4 en uppskattning av foregdende 4rs reproduktion i kombination med vintermortalitet.
Smagrodor observeras framfor allt under rundvandringen och storleksuppskattningen kommer att vara
behiftad med viss osdkerhet eftersom den generellt blir svarare med avstandet. Vi ser dock ett virde 1
att forsoka gora denna sérskiljning.

Inventering bor dven goras efter att arets yngel metamorfoserat for att uppskatta érets reproduktion
och overlevnad fram till Gvervintring. Resultaten fran denna inventering tyder pa att inventeringen bor
genomfOras inom ett relativt snavt tidsintervall nér antalet smégrodor vid gblarna &r som storst. I var
studie intrdffade denna topp efter ca 85 dagar med vattentemperatur pa minst 19 grader. Jamforelse
med tidigare inventeringar indikerar att reproduktionen underskattas vid senare och tidigare invente-
ringstillfallen. For att kunna anvénda detta for optimering av framtida inventeringsinsatser behover

SKB P-19-03 23



uppmétta temperaturer kontrolleras regelbundet. Vattentemperatur bor déarfor registreras under hela
sommaren och om dessa kontrolleras i borjan av augusti bor man kunna ringa in rétt inventerings-
period. Tillracklig noggrannhet bor kunna uppnés genom att denna temperaturkontroll gors i en av
de varmaste golarna (se t ex Borgiel et al. 2019).

Vid varje inventeringstillfille bor en rundvandring runt varje gol goras och alla gdlgrodeindivider som
observeras noteras. Inventeraren ska, sa langt mojligt, sérskilja storleksklasserna < 3 cm, 3—5 cm och
> 5 cm. Sdrskiljningen pa de tvd mindre storlekarna ska dven forsoka goras vid de tidiga inventerings-
tillféllena for att samla information om hur stora de 6vervintrande smégrodorna &r for att undersoka om
detta varierar mycket mellan ar. Smagrodornas storlek i bérjan av sdsongen bor spegla forhdllandena
under foregaende tillvaxtsdsong.

Som nédmnt tidigare ska ocksa honor och hannar i lekdrékt sirskiljas vid rundvandringen, nér detta
ar mojligt. Férutom att klargéra dynamiken bakom antalet spelande hannar &r syftet med detta &r att
undersdka hur konskvoten ser ut i olika golar och ocksa om dessa fordandras 6ver tid. Erfarenheterna
frén den hér inventeringen tyder pa att konsbestimning &r ldttare under spelsdsongen dn senare under
sommaren sa det dr viktigt att man dven kan registrera ”vuxna, ej konsbestdimda” individer.

Som poingteras ovan bor golgrodereproduktionen foljas genom inventering av metamorfiserade yngel
(smagrodor), varken inventering av rom eller yngel rekommenderas for detta &ndamal. Den yngel-
inventering som tidigare gjorts i anlagda gdlar i omradet har ett annat syfte nimligen att bekréfta
foryngring 1 just dessa specifika golar. Huruvida detta behdver fortsitta diskuteras inte vidare i
denna rapport.
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