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Sammanfattning

¢ Den genomsnittliga populationsnumeréren for morkulla i Sverige skattades till
drygt 1 900 000 individer for 2001 —2003.

o | medeltal passerade 3.8 morkullhanar pé observationsplatserna vid varje
inventeringstillfille under riksinventeringarna.

« Skillnaden i spelflyktsintensitet mellan slumpméssigt utlagda och valda
observationsplatser stod cirka i ett 1:1.5 forhallande.

¢ Antalet individer per observationsplats korrigerade for slumpfakiorn visade en
forviintad poissonfordelning mellan 0 — 12 morkulthanar.

o Tithetsfordelningen av morkulla ér inte jimn 6ver Sverige. Generellt avtar
forekomsten i landets nordligaste omraden samt 1 Sveriges sldttbygder.

¢ Totalt genomfbrdes 5582 inventeringar pa 910 unika observationsplatser
fordelade dver hela Sverige i riksinventeringarna under 2001 — 2003.

e Riksinventeringarna utférdes under april, maj, juni och juli och koordinerades
mellan den 10:e och 20:e i respektive ménad.

« Spelflyktsintensiteten var som starkast under maj och juni men avtog tidigare i
stdra Sverige och senare i norra Sverige.

s Vid de kontinuerliga morkullrdkningarna i forskningsomrédet i Uppsala lén var
spelflykten som intensivast i manadsskiftet maj — juni.

e Tidsspannet for spelflyktens lingd var inte individantalsberoende utan
stabiliserades vid cirka 1 % timme.

¢ Den genomsnittliga spelflyktsarealen for en enskild morkulla skattades till
knappt 100 hektar.

» Detaljstudien ver morkullans val av habitat for spelflykt visar pé en tydlig
preferens till skogsmarker som frimst utgérs av en blandning mellan tat vuxen
barrblandskog och gles vuxen barrblandskog. Samma studie visar att morkullan
sirskilt undviker en kombination av éppen mark och sjdar som spelflyktsomréde.

e Som f5ljd av habitatets betydelse kan konstateras att dven pé lokal niva
forkommer stora variationer i spelflyktsintensitet.

¢ En modell som &versitter antalet gjorda observationer under tva timmar tili
antalet morkullor gbr att tillgangsinventeringar framtidsméssigt kan genomftras
kontinuerligt nationellt eller inom lén.

e En icke statistiskt sikerstélld minskning i populationsindex har skett mellan
1998 — 2003 i forskningsomrédet.
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Inledning

I Sverige har jakt pad morkulla bedrivits i 119 &r. Som en direkt konsekvens av
EU-intradet, forbjéd myndigheterna 1995 den s kallade varjakten efier morkulla.
Under vérjakten jagade man spelflygande hanar under det sé kallade kvillsdraget.
Efter tvA ars forbud tillits sidan jakt pa prov frAn forsta méndagen efier
midsommar under 1997 och 1998, forutsatt att statistik pa fillda morkullor fordes.
Avskjutningsstatistik (Svenska Jdgareforbundet) finns frdn 1939 - 1995 samt
utbkad med en enkétundersékning 1997 och 1998. Enkétundersékningen visade
att cirka 60 000 jigare tillsammans fillde drygt 100 000 morkullor per ar. Statistik
standardiserad efter jakttid visar, givet att antalet morkullor som fills korrelerar
till forekomst, varken pd ndgon negativ eller ndgon positiv langsiktig
bestdndsutveckling i Sverige. Snarare ser det ut som att den svenska
morkullpopulationen fluktuerar mer eller mindre mellan &r. Hur stor andel
100.000 morkulthanar utgdr av hela den svenska morkullpopulationen var okiind.
Argumentet som Jordbruksdepartementet grundade sitt beslut att pa, varjakten
efter morkulla hade Gkat i storleksordningen 3 — 4 ganger fran tiden fore 1995 till
prévojakten 1997/1998. Dévarande jordbruksminister skrev féljande citat péa
regeringens hemsida:

"Uppgifterna om antatet fallda morkullor och om den totala populationsstorieken har
tidigare varit mycket svavande. Nu vet vi att det skjuts minst 115 000 morkullor och inte
25 000 - 30 000 som tidigare antagits. Det gdr att vi inte kan fortsatta med sommarjakten
sa lange som vi inte &r sakra pa hur stor populationen av morkullor &r, Har som alitid nar
det galler natur och miljé s& maste férsiktighetsprincipen vara vagledande.”

| samma skrivning fortsatter jordbruksministern:

"Dessutom kraver EU:s fageldirektiv att jakten enbart far omfatta ett litet antal. Sverige
har tidigare havdat att 25 000 - 30 000 morkullor &ar ett sadant litet antal. Vi forlorar var
trovardighet om vi nu pastar att aven 115 000 morkulior &r ett litet antal”.

Forutom att de tva olika statistiska uppgifterna om antalet fillda morkuilor inte &r
jamforbara, aktualiserades tva frdgor i samband med beslutet att 1999 forbjuda
jakt efter spelflygande morkuilhanar. Den ena ror jaktens betydelse for
sméviltpopulationernas utveckling. Den andra &r bristen pé tillforlitlig
tillgangsstatistik.

En vanlig uppfattning &r att jakt efter smavilt &r sjélvreglerande. Detta innebir att
avskjutning stdr 1 proportion till populationstithet. Jimfor man antalet fillda
morkullor med antalet ringméirkta morkullor mellan 1939 och 1997, verkar ett
sddant sjdlvreglerande finnas. Sambandet mellan avskjutning och férekomst dr
dock inte perfekt. Korrelationen mellan antal ringmérkta morkullor och antal
fillda morkullor #r statistiskt sikerstdlld men svag. Detta resultat skulle i s& fall
innebdra att forekomsten av morkulla skulle kunna forklara cirka 10 % av
variationen 1 jigarnas uttag (figur 1). Det fanns dock for stora brister bade i
tillgangs- och avskjutningsstatistiken for att tilldta en (tillforlitlig analys.
Tillgangsstatistiken &r baserad pa sma antal, totalt 3 - 47 ringmérkta morkullor per
ar enligt Ringmérkningscentralens uppgifter. Med s f& mérkningar okar risken
for stokastiska effekter pa tillgdngsstatistiken. Nér det géller avskjutningsstatiken
sd vet man att den underskattar antalet fillda byten f6r smavilt. Visserligen kan
man ocksd anta att avskjutningen under prévoédren 1997 — 1998 overskattade
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antalet fiillda morkullor

eftersom intresset for
sommarjakten var storre pa
grund av att  prévojakten 31

foregicks av ett tvaarigt forbud.

Med anledning av  ovan
beskrivna beslutsunderlag har
forskningsprojektet haft tva
huvudfragestatiningar som
foljer av EU’s fageldirektiv: (1)
att utveckla en
inventeringsmetod som tilldter - )
en skattning av 2" ef
morkullpopulationens storlek 1 -
Sverige och (2) vilken effekt 2 4 0 ; 2 3

den si kallade sommarjakten Tillg&ngsindex

efter spelflygande morkullor

har pa populationen lokalt och  Figur 1. Sambandet mellan forekomst av
nationellt. I och med att jakt morkulla och jaktuttag. Sambandet &r svagt

efler spelflygande morkullor ar Men statistiskt sékert (=0.32, p=0.0150; n=57)
forbjuden lampade sig arten vil

for experiment for att kvantifiera effekten av jakt. Fordelen lag i att det jaktliga
uttaget bara sker under kontrollerade former eftersom en eventuell okand
mortalitetsandel pa grund av jakt da inte finns under april till juli. Fageldirektivet
anvisar att den mortalitet som asamkas en population via jakt endast skall utgéra
en liten del av den totala mortaliteten. Att mita detta ar grannlaga. Prelimindra
resultat antyder att morkullans spelflyktslite ar stabilt bdde inom och mellan ar
samt att morkullan Atervinder till samma spelflyktsomride efter dvervintringen.
Detta oppnar en god mojlighet att méta den arliga mortaliteten och relatera denna
till den jaktliga mortaliteten i Sverige och sétta denna i relation till skattat antal
fillda morkullor (se ovan).

Avskiutningsindex

Artbeskrivning

Morkullan dr en vadarfagel som hickar timligen allmént till sparsamt i fuktig
barr- och lovskog frin Skane till och med bjorkzonen i Lycksele lappmark
(Svensson m. fl, 1999). Morkullan idr en flyttfagel som flyttar i slutet av
september till november och aterkommer i slutet av mars - maj (SOF, 1978).
Morkullan har sina overvintringslokaler framst i véastra och sydvéstra Europa.
Reproduktionssystemet ar polygynt, vitket innebér att morkullan inte lever i par
och att hanarna forsoker para sig med flera honor under hickningssidsongen. En
hane som fitt en parning kan bevaka den befruktade honan i nigra dagar. Troligen
sker detta for att hanen vill forsikra sig om att ingen annan hane forsoker att para
sig med den receptiva honan. Hanen deltar inte i ungomvardnaden.

A
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Forskningsprojektets mal

De overgripande malen for projektet var att:

1. Att skatta morkullans populationsstorlek 1 Sverige.

2. Att skatta lokala titheter av spelflygande morkulla.

3. Att skatta aktivitetsareal och dess fordelning for spelflygande morkullor.
4. Att mita effekter av jaktligt uttag pa lokala populationer.

5. Att utveckla en kostnadseffektiv inventeringsmetod.

For att kunna genomfora forskningen, delades projektet upp i fyra olika delar:
» Riksinventeringar

* Forskning och metodutveckling

* Slumpinventeringar

* Avskjutningsexperiment

Riksinventeringar

Riksinventeringarna startade 2001 och pégick till och med 2003. Inventeringarna
genomfordes med hjalp av frimst frivilliga jdgare och ornitologer men dven andra
generellt naturintresserade deltog. Inventeringen byggde péd antagandet att antalet
gjorda observationer och intensiteten av spelflygande morkullhanar korrelerar
med forekomsten av morkulla. For att fa in nodvéndigt data skulle inventerarna
under tva timmar, med start en timme fore solens nedgéng, notera klockslaget for
gjorda observationer av morkulla (Appendix 1).

Tabell 1. Antalet genomférda morkullrdkningar under riksinventeringen férdelat 6ver ar
och maénad. Infér inventeringen 2001 anmélde sig drygt 1200 inventerare till
inventeringen. Samtliga inventerare som returnerade inventeringsprotokoll under 2001
fick automatiskt nya inventeringsblanketter till 2002 ars inventering. Under 2003
skickades nya protokoll till samtliga inventerare i norrlandsl&dnen som deltog under 2002,
For Ovriga delar av landet slumpvaldes deltagarna under 2003. Totalt fick 250
inventerare nya protokoll under 2003. Kompletterande inventeringar (55 st) for att tdcka
de omraden i norrlands inland som ej inventerats, genomférdes av forskningsprojektets
personal under 2003.

Ar April Maj Juni Juli Totalt
2001:; 781 835 822 800 3238
2002: 414 469 450 327 1660
2003: 124 176 208 176 684
Totalt: 1319 1480 1480 1303 5582
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Inventeringarna genomfordes
fyra génger per ar i april, maj,
juni och juli valfritt mellan
den 10:e och 20:e 1 respektive
méanad. Totalt genomfordes
5.582 inventeringar under
2001 - 2003. Antalet inven-
teringar per ar och ménad
redovisas i Tabell 1.

Fordelningen  av  inven-
teringsplatserna 1 Sverige
presenteras i figur 2. Totalt
over samtliga &r har 910
unika platser inventerats. Hur
antalet inventerare fordelar
sig over lanen framglr i
Appendix II. Virt att notera
ar att flest inventeringar
genomfordes i Vistra
Gotalands 1dn 2001 och 2002
samt i Norrbottens lan 2003.
Av naturliga skal ar det hogre
tithet av inventerare i landets
sddra halva, framst beroende
pa hogre befolkningstithet
men ocksa pa att forekomsten
av.  morkulla 1 landets
nordvéstra delar dr mindre
jamfort med ovriga Sverige.
Eftersom flertalet inventerare
ocksa ar jagare och den
jaktliga traditionen efter
spelflygande morkullor inte
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Figur 2. Férdelning av observationsplatser
i riksinventeringarna 2001 — 2003.

ar lika uttalad i norr jaimfort med sodra halvan av Sverige, har troligen
incitamenten att delta i inventeringen i norr inte varit lika betydande.

Forskning och metodutveckling

En betydande del i forskningsprojektet har varit att utveckla en metod for att
kunna oversitta gjorda observations- och tidsserier till en faktisk siffra pa antalet
morkullor som ges av antalet gjorda observationer eller tidsskillnaden mellan
gjorda observationer. Dessutom har projektet samlat in data som gor det mojligt
att analysera sisongsdynamiken i hur draget av spelflygande morkullor utvecklas
och hur stora arealer som enskilda morkullor ticker under sin spelflykt. Dessa
faltarbeten har utforts i Uppsala lin i ett skogsomrade pa 11 000 ha mellan Léinna,
Almunge, Husby-Langhundra och Lagga i Uppsala och Knivsta kommuner (Nord
59°49'6.0" / Ost 17° 57" 36.3", Figur 3).
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Den grundliggande metoden att
rdkna antalet gjorda observationer
och notera tidpunkterna for dessa
under riksinventeringarna  har
varit samma i forsknings-
verksamheten. For att kunna
utveckla en berdkningsmodell
som Oversitter antalet gjorda
observationer, eller spelflykts-
intensitet som genomsnittligt tids-
intervall mellan tvé
observationer,  spelades  dels
spelflygande morkullors liten in
och dels forsags sex morkullor
med  radiosindare.  Antalet
morkullor berdknades med hjélp
av ljud-analyser av morkullans
laten for individidentifikation
samt med hjalp av de
sindarforsedda morkullorna for
analys av  deras  enskilda
aktivitetsmonster och spelflykts-
arealer.

Slumpinventeringar

Eftersom observatorerna 1
riksinventeringarna sjdlva fick
vilja sina  observationsplatser
fanns risken att rakningarna inte
skulle bli representativa for landet
som helhet. Detta beror pa att
observatorerna viljer platser som
man tror dr bra eller som man av
erfarenhet  visste var  bra
observationsplatser eller mor-
kullpass. For att kompensera for
sddana avvikelser gjordes
kontrollrdkningar pa fyra platser i
Sverige. Kontrollrakningar gen-
omfordes totalt sju ganger:

2001 och 2002 i Ryssby,
Kronobergs ldan, Kalix, Norr-
bottens lin, Lagga, Uppsala lin
samt dr 2001 i Stollet, Varmlands
lin (Figur 4). Dessa kontroll-
inventeringar genomfordes med
samma metodik som i riks-
inventeringarna men med
skillnaden att vissa observations-
platser slumpades ut i terréngen
medan andra observationsplatser

n

Figur 3. Forskningsomradet om cirka 11000
ha &r beldget 20 km &st om Uppsala och
tillhor det sk sddra barrskogsbéiltet De
vanligaste arterna &r tall (Pinus silvestris),
gran (Picea abies) and bjork (Betula sp).
Forskningsomradet grénsar till
jordbruksmarker i syd och vést och till
skogsdominerade omréden i nord och &st.
Altituden i omrédet varierar mellan 3 - 83 m
6 h.

Figur 4. Platser fér slumpade och valda
kontrollrdkningar.
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valdes av observatdren. Dessa inventeringar utfSrdes av elever vid Ryssby
Naturbruksgymnasium, Kalix Naturbruksgymnasium, Folkhégskolan i Stollet
samt jigare frdn jaktvards-kretsarna i Knivsta, Danmark-Funbo-Vaksala samt
Nirdinghundra. En korrektionsfaktor berdknades med hjilp av observerade
differenser i antalet gjorda observationer mellan valda och slumpméssigt utlagda
observationsplatser.

Avskjutningsexperiment

En viktig del i forskningsprojektet var att méta effekter av jakt pa populationsniva
lokalt. Experimenten var designade si att lokala reduceringar av hanpopulationer
skulle goras pd olika platser i landet for att tdcka variationsspannet i
spelflyktsintensitet. Metodiken som utarbetats, skulle bade prova hur jakt paverkar
spelflyktsintensitet och hur lang tid det skulle ta fér en lokal morkullpopulation att
aterhamta sig till tidigare spelflyktsintensitet efter avslutad experimentjakt.
Experimentet hade varit sirskilt intressant eftersom det i projektets loptid visat sig
att morkullhanar & ortstrogna. Alltsd att de Aatervinder till samma
spelflyktsomrdde  frdn  vinterkvarteren.  Trots  att  Naturvirdsverkets
forskningskommitté bifoll en anstkan om medel till forskningsprojektet just for
att avskjutningsexperimenten ldg inom ramen fOr ett prioriterat omrade inom
viltforskningen, nekade Naturvardsverket i en forsta omgang att tillata
forskningsjakt pd& max 700 morkullor och 1 ett Overklagande frén
forskningsprojektet nekade man senare att ge tillstdnd for forskningsjakt pa 50
morkullor. Motiveringen fran Naturvardsverket citeras av féljande tvd meningar.

’De mekanismer om jaktens effekter som kan studeras genom experimentell avskjutning
torde kunna berdknas genom studier pé andra jaktbara fagelarter under del av &ret nar
jakttid réder. Naturvardsverket finner darfor inte stéd i 31 § jaktférordningen for att

meddela tillstand fér den sokta avskjutningen av morkulla under fredningstid” Dnr 412-
5903-02 Nf.

Beslutet medférde naturligtvis att denna viktiga del i forskningsprojektet inte
kunde genomftras, Det anmirkningsviirda i beslutet &r aftt man hinvisade
forskningsprojektet till att utfora experimenten pd andra arter under ordinarie
jakttid. Det finns tva aspekter pa detta beslut som ér vérda att nimna: (1) att
frangd den art for studien beviljade medel kan jaimforas att forskare viljer att
studera radjur istéllet for #lg trots att beviljade medel avsdg just tillimpad
forskning pd ilg. Ingen skulle acceptera detta. (2) for ingen annan fagelart fanns
ndgon metod utvecklad som sd tydligt skulle kunna mita sambandet mellan
populationsstorlek och jaktuttag. En naturlig fraga att stélla sig, sérskilt i samband
med frégans aktualitet, 4r om Naturvardsverket och andra myndigheter skulle
vaga fatta beslut angiende jakt efter morkulla frn resultat av experimentjakt
himtade fran t ex kréka.
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Metoder och resultat

Sasongsdynamik i spelflykt il 5
Morkullan anlinder frin vinter- . | ¢ "

. . 9] =
kvarteren i mars — april och § , ] P 5

. . =] L]

hanarnas spelflykt bérjar redan i S c .. W° .
april forutom i landets norra g 04 ¢ e e, ®LI .
delar. Intensiteten i spelflykt © . 0 ". o LNe
okar sedan fram till ménads- £ e I T
skiftet maj — juni for att sedan i g ¢
avta till f& observationer efter ° " i
mitten av juli (figur 5). .=
Undantag ﬁnns dOCvk. SOm 2074 10/5 30/5 10/6 30/6 10/7
exempel kan sommaren 2000 Datum

nimnas som ett av de neder- Figur 5. Sambandet mellan antalet
bordstikaste Sren sedan SMET:s observationer av spelflygande morkullor och

matningar  borjade.  Under S,
senare tredjedelen av juni och

storre delen av juli regnade
osedvanligt mycket i si gott IR 5
som hela landet, sd dven i
Uppsala ldn. Detta medforde att
spelflykten fortsatte langt in i
augusti manad. Om detta
berodde pé att forutsattningarna
att hitta foda var sa daliga eller
att den stindiga vitan gjorde att
hackningarna misslyckades och
darmed att en storre andel av
honorna fortsatte hidckningarna
en bra bit in i augusti. w4 s oms e 2

Datum

3:00:00 A

2:00:00 A

Spelflyktens langd (timmar)

1:00:00

Aven tidsspannet pa spelflykten

okar fram till ménadsskiftet maj Figur 6. Sambandet mellan spelflyktens l&ngd

- juni f’OI— att sedan avta (ﬁgur och datum.

6). Vid max pagar spelflykten i

genomsnitt drygt tvd timmar. Ater kan man tinka sig tvd anledningar till det
observerade monstret for hur lingden av spelflykten forandras med sédsong.
Sannolikt &ndras fodotillgdngen med sdsongsutvecklingen och darmed
nddvindiga resurser for bade honor och hanar. Dels okar hanarnas anledning till
spelflykt eftersom fler honor blir parningsbenégna med okade resurser till
aggproduktion. Dels 6kar hanarnas spelflyktsintensitet pa grund av de kan avsitta
mer resurser till spelflykt. Resultatet som beskrivs i figur 7 tyder pa att det inte ar
morkret i sig som 4r den viktigaste faktorn till varfér morkullor spelflyger under
kvillen. Snarare verkar det bero pa nir energiforraden ar tillrackliga for spelflykt.
Den variation som finns mellan de olika observationsplatserna skulle kunna
forklaras med att intensitet och lingd i spelflykt avspeglas i olika fodotillgéng.
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Figur 7. Férandring i spelflyktens tidsméssiga avvikelse frn solens nedgéng beroende av
ménad. Datapunkterna kommer frén atta olika observationsplatser i forskningsomrédet i

Lagga.

Skillnad mellan slumpmadssigt utlagda och valda observationsplatser

Hela riksinventeringen utfordes
av frivilliga inventerare och att
slumpmassigt tilldela platser
dar morkullobservationer skulle
goras var inte realistiskt. For
det forsta skulle manga platser
hamna kommunikationsméssigt
illa till s& att det skulle bli for
mycket arbete for inventerarna
att ta sig till sina observations-
platser. Att f& vilja sin egen
plats var darfor en morot att
stalla upp 1 riksinventeringen.
Problemet som uppstar vid ett
sadant forfarande &r att man
sannolikt kommer att gora fler
observationer &n om rikning-
arna gjordes pa godtyckliga
observationsplatser.  Eftersom
malséttningen var att rdkna upp
morkullbestandet 6ver hela
Sveriges areal behovde pro-
jektet kontrollera for eventuella
avvikelser mellan slumpmassigt
tilldelade  observationsplatser
och valda observationsplatser.

Antal observationer (slumpade platser)
°®

8

6

a4 ® In(Y) = b xIn(X)
2 [ ]

0

T 1T 1 1T 1T T 1
0 5 10 165 20 25 30 35 40

Antal observationer (valda platser)

Figur 8. Sambandet fér medelantalet gjorda
observationer mellan slumpmassigt utlagda
observationsplatser och valda
observationsplatser péa fyra olika férséksomraden
i Sverige (se figur 4 ovan). Lutningen for den
linjara anpassningen beskriver férhallandet
mellan slumpade och valda observationsplatser.
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Totalt genomfordes sju kontrollinventeringar under tva &r fran fyra olika lokaler i
Kronobergs lan, Uppsala ldn, Virmlands lin samt Norrbottens ldn (se ovan). Data
frdn antal gjorda observationer matchades fran respektive plats si att medelantalet
overflygningar pé valda observationsplatser regresserades mot medelantalet
overflygningar pa slumpmassigt utlagda observationsplatser. Sambandet mellan
antalet overflygningar frin slumpade och valda platser (se figur 8), ar tydligt
statistiskt pavisbart pd sd vis att man gjorde fler observationer av spelflygande
morkullhanar pd valda platser jamfort slumpmaéssigt utlagda observationsplatser
(F=17.9, p = 0.00552, R%,; = 0.7). Dirmed dr det relevant att modellera sambandet
mellan variablerna for att kunna berdkna en korrektionsfaktor. Sannolikt &r
sambandet mellan de bada variablerna inte linjart och efter att ha prévat olika
regressionsmodeller visade det sig att skillnaderna 1 forklaringsgrad och
parameterutfall var lika valdes nedanstdende modell utan intercept :

In antalet observationer (slumpade) = b x /n antalet observationer (valda)

dir b = 0.83 £ 0.068 Kl (t = 29.8, p< 0.00001). Att skdrningspunkten
(interceptet) inte finns med i modellen beror pad att den inte var statistiskt
tillforlitligt. Detta medfor att antalsberdkningen som skall baseras pa orginaldata
maste forst korrigeras, genom att antalet gjorda observationer i riksinventeringen
rdknas om enligt ovan beskrivna modell, innan en interpolering Over antalet
morkullor per ytenhet for landet kan goras.

200 April 200 - Mai
150 150 1
(7]
[t
[11]
< 100 100
o
L
50 50 |
0 ; 0
60 60 80
200 Jun 200 S
150 | 150
(7]
C
0
< 100 100
o
L
50
0 e
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Antal observationer Antal observationer

Figur 9. Férdelningen over antalet gjorda observationer i riksinventeringarna per manad
sammanslagna fér 2001 — 2003.
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Riksinventeringen

I riksinventeringen genomfordes totalt tre inventeringar under 2001, 2002 och
2003 (se ovan) for att utgora underlag for berdkningar av den svenska
morkullpopulationens storlek och dess fordelning over landet. Metodiken for
inventeringarna var enkel och stillde som enda krav att man klarade att identifiera
morkullor via syn- och horobservationer. Inventerarna, som anmilde sig via e-
post eller per telefon, fick under 2001 ett kartutsnitt frén Bla kartan dar de skulle
markera var de hade haft sin observationsplats. Nar kartan returnerades till
projektet koordinatsattes platsen tillsammans med inventerarens ID-nummer. Alla
inventerare skulle sedan behélla sin observationsplats bade inom och mellan &r.
Detta for att forenkla analysarbetet i hur dynamiken i flygintensitet for respektive
observationsplats ser ut. De ifyllda rapporterna skickades till projektet efter
avslutad sisong. I protokollen skulle inventerarna ange klockslag dé inventeringen
startade och nir den avslutades samt notera tidpunkter for gjorda observationer av
morkulla diremellan vid varje inventeringstillfalle. Protokollen inneholl saledes
tvd olika informationer: (1) hur manga spelflygande morkullor som observerades
under en kvill och (2) hur ofta det passerade en spelflygande morkulla under en
kvill (se appendix 1).

Fordelningar

De grundlidggande fordelningarna av matvariablerna, antal gjorda observationer
och tid mellan tva observationer, ar som véntat inte normalfordelade. I figur 9
beskrivs fordelningarna for antalet gjorda observationer for april, maj, juni och
juli sammanslagna over ar. Det &r tydligt att fordelningarna 4r forskjutna mot
ldgre antal gjorda observationer

i april och juli. Detta beror

framst pa att morkullor i norra

Sverige inte spelflyger lika 100 1
frekvent i april. P4 samma satt
beror det liagre antalet gjorda
observationer i juli pa att
spelflykten avtagit 1 sodra
Sverige. Nar det giller
fordelningarna av medeltiden
mellan tva pa varandra foljande
observationer dr skillnaderna
inte lika tydliga jamfort med
fordelningarna av antalet gjorda
observationer (figur 10.) 0
Betraktar man den ackumul-

erade procentuella frekvensen 1 Medeltid mellan observationer (minuter)

figur 10, visar det sig att

spelflyktsintensiteten, alltsy ~ Figur 10. Ackumulerad frekvens av medeltiden i
minuter mellan tvd pé varandra féljande
observationer av morkulla fér respektive
manader april, maj, juni och juli.

80 A

60 -

40 - ]
— apiil
—— maj
— juni

20 — juli

Ackumulerad frekvens (%)

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90

flest antal passerande morkullor
per tidsenhet, dr som storst i
maj och juni.
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Analys av observationsdata for beridkning av antal

Det ér rimligt att anta att variationen i det verkliga antalet morkullor som
spelflyger speglas av antalet gjorda observationer. Genom att analysera hur antalet
gjorda observationer, korrigerade till tvdtimmarsperioder, forhaller sig inom &r
och mellan méanad samt mellan ar, ges information om huruvida data kan slis
samman och om vilka eller vilken ménad som skall ligga till grund for vidare
berdkningar av den svenska morkullpopulationen. Ansétts datamaterialet &ver
antalet gjorda observationer for en variansanalys (GLM) visar det sig att bade r
och ménad bidrar signifikant till att forklara befintlig variation i antalet gjorda
observationer av spelflygande morkullor (F = 73.75; p < 0.0001; df. 11, 5569).
Forklaringsgraden ar dock liten (* = 0.13), vilket visar att en visentlig del av
variationen 1 antalet gjorda observationer till storsta delen snarare beror pa var
observationerna dr gjorda én pa ars- manadseffekter.

Det tydligt signifikanta resultatet beror darfor delvis pé det stora stickprovet n =
5580. Kontrollerar man for massignifikanseffekter (Bonferroni t-test, alfa = 0.05)
visar det sig att signifikant fler morkullor observerades 2002 jamfort med 2001
samt 2002 jamfort 2003 (Tabell I1.) Daremot var skillnaden i antalet observerade
morkullor mellan 2001 och 2003 inte statistiskt pavisbar (Tabell II.). Jamfors
skillnaderna i antalet gjorda observationer mellan manad visar det sig att maj och
juni sinsemellan inte skiljer sig signifikant i antalet gjorda observationer, men att
det i badde maj och juni dr statistiskt sdkerstallt att fler observationer gors da
jamfort med bade april och juli (Tabell II.). Det gors aven signifikant fler
observationer av spelflygande morkullor i juli jamfort april manad. Resultatet att
maj och juni inte skiljer signifikant i antal gjorda observationer samt att béda
manaderna statistiskt pavisbart har fler observationer av spelflygande morkullor
an april och juli, visar att spelflykten dr som mest intensiv under maj och juni
(figur 11.). Det éar rimligt att anta att fler morkullor spelflyger nir
forutsattningarna dr som bast. Darfor kommer hogsta antal gjorda observationer
att véljas fran maj eller juni som grund for berakning av populationsstorlek.

Tabell Il. Skillnader i medelvarden i antalet gjorda observationer av
spelflygande morkullor tabellerade mellan méanad &ver ar samt
mellan &r. * anger att skillnaden &r signifikant pa 5% nivén.

Jamforelse  Skillnad i Konfidensintervall (95%) p
(manad) medelvirde nedre dvre
5-4 4.33 3.78 4.89 *
5-7 3.25 2.69 3.80 ®
6-4 4.84 4.28 5.39 *
6-5 0.50 -0.03 1.04 ns
6-7 3.75 3.19 4.30 *
7-4 1.09 0.52 1.66 *
Jamforelse  Skillnad i Konfidensintervall (95%) p
(ar) medelvérde nedre dvre
2002 - 2003 0.99 0.39 1.59 *
2002 - 2001 0.90 0.50 1.30 *
2001 - 2003 0.09 -0.47 0.65 ns
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Beridkningsunderlag for populationsskattning

Under hela forskningsperioden genomfordes rakningar av antalet observationer av
spelflygande morkullor i forskningsomradet dster om Uppsala (se figur 3.) samt i
anslutning till en obser-
vationsplats norr om Uppsala,
Sandhagen, NV Kiplingeberg,

som ingick i riksinven- 5 18

teringen. Rékningarna genom- _§ 16 | .

fordes pa samma sitt som i g P =Y
riksinventeringen med undan- @ el Ve =\
tag for att rdkningarna i regel Q@ 12 - '
pigick under ldngre dn tva @ 10 - \
timmar. Faltarbetet var inte o N
heller begrinsat till mellan & 8-

den 10:e och 20:¢ i respektive € 6 - _e— 2001
ménad utan pagick varje kvill 3 4 e 2002
frdn forsta halvan av april @ | —e— 2003
fram till augusti. I forsknings- = 2

omradet hade projektet &tta april maj juni juli
fasta observationsplatser som Manad

blev ir:venterade flera génger  Eigur 11. Medelvarden for antalet gjorda
per ménad utom under 2002  opservationer av spelflygande morkullor per
da de inventerades tva gdnger ménad for respektive &r.

per manad pa grund av fangst

av morkullor for montering av radiosindare. Vad som framst skiljde
forskningsarbetet frén riksinventeringarna var att samtidigt som rikningarna
genomfordes togs ljudupptagningar av passerande morkullors typiska
spelflyktslate. Syftet med inspelningarna var att forsoka identifiera olika individer
med hjéalp av spelflyktsldtet (Nemetscheck, 1977 och Ferrand, 1982). Generellt
har metoden att identifiera individer med hjidlp av ljudanalyser konstaterats
fungera (Catchpole och Slater, 1995). Exempel dér detta har lyckats kan namnas
fran vithovdad havsoérn Haliaeetus leucocephalus (Eakle m. fl, 1989), kattuggla
Strix aluco (Galeotti och
Pavan, 1991), sparvuggla
Glaucidium passerinum
(Galeotti m. fl, 1993),
kornknarr Crex crex (Peake
m. fl, 1998) samt nattskérra
Caprimulgus europeus
(Rebbeck m. fl, 2001).
Genom att identifiera olika
individer med hjilp av
inspelningarna skulle flera
olika mojligheter till att
skatta antalet morkullor som
passerade over en obser- St : d0 i
vationsplats kunna goras  Figur 12. e (Holohil, 4.5 gram), monterad vid
och sedan koppla roten av de tva centrala stjértfjidrarna pa en

morkulla,
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Repertoar

A3
Strof
Mat- t A3 t TA3
variabel
Element

Figur 13. Spektrogram dver morkullans spelflykisléte. En repertoar byggs upp av ett
antal strofer. | analysen av latet anvandes strofernas tidsméssiga varaktighet och
tidslangden mellan strofer (intervall). Aven antalet element i stroferna méttes samt antal
element per tidsenhet.

detta till matvariablerna Over antalet gjorda observationer och genomsnittlig tid
mellan tva pd varandra foljande observationer. Om nagon eller bada av
mitvariablerna korrelerar till ett faktiskt antal individer, kunde sedan
métvariablerna fran riksinventeringen raknas till en skattning av verkligt antal
spelflygande morkullor. Dessa virden skulle, efter nédvindiga korrigeringar for
slumpmassighet och storleken pad den areal som en morkulla nyttjar under
spelflykten, ge underlag for skattningsberdkning av den svenska morkull-
populationens storlek.

Aktuella metoder for berikning av individantal pa observationsplatserna i
forskningsomradet var fangst-aterfangstmetoden och hur stor andel av antalet
gjorda overflygningar som enskilda individer svarar for. Fangst-
aterfaingstmetoden innebar inte att man behdver fanga nagra individer utan att
spelflyktslatet motsvarar en klassisk mérkning.

Kontroll av spelflyktslitets individstabilitet

En avgorande faktor for om det overhuvudtaget skulle vara mojligt att identifiera
olika individer med hjalp av spelflyktslitet, var att kontrollera om variansen i
latets olika komponenter ér signifikant storre mellan individer dn variansen inom
individer. For att kontrollera individstabilitet i spelflyktslatet fingades och forségs
sex morkullhanar med radiosindare (Holohil Systems Lid, Kanada). Séandarna
(3.75 eller 4.5 gram) limmades pé kardborreband och monterades pa stralarna vid
roten av de tvd centrala stjartfjiderpennorna och fixerades med vanlig tandtrad
(figur 12.). Livslingden pa sdndarna var minst tre manader vilket var
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Tabell lll. Resultat av variansanalysen for de
métvariabler som anvéndes i diskrimineringen av

individer.
Métvariabel DF F p
i Varaktighet: : Enpe |
C 4/135 26.75 < 0.0001
B 4/135 79.92 < 0.0001
A2 4/135 10.94 < 0.0001
{ Antal'element: A
B 4/135 64.34 < 0.0001
A1 4/133 23.78 < 0.0001
A2 4/135 4.76 0.0013
A3 4/132 7.21 < 0.0001
| Elementhastighet: e |
B 4/135 3246 < 0.0001
A2 4/135 15.57 < 0.0001
A3 4/132 1571 < 0.0001
lIntervall: - :
B 4/135 3.18 0.0157
Al 4/133 3.17 0.0159
A2 47132 18.69 < 0.0001

nog for att kunna fa tillrackliga stickprov. Séndarna lossade nir morkullorna
ruggade under september manad. Genom att spela in ldtet frdn radiomirkta
individer gavs mojligheten att kontrollera individernas variation i spelflyktslatet.
P4 grund av omféngsspannet i frekvens (c:a 0.6 kHz till 10 kHz) anvindes inte
frekvensbaserade variabler. Detta beror pa att de parabolmikrofoner (7elinga Pro
5 PIP, Sverige) som anvindes i projektet var monterade pa paraboler med en
diameter pa 570 mm. Den diametern pa parabolen forstarker bast frekvenser pa 4
kHz och hogre. Detta gjorde att kvaliteten pd de sa kallade “orp”-litena i
repertoaren blev allt for ojamn eftersom dessa late frekvensomféng ligger mellan
0.6 — 1.2 kHz. Ljudanalyserna gjordes darfor pa tidsvariabler och antalet element
och elementhastigheter (figur 13). Totalt anvéindes inspelningar frén fem individer
eftersom en individ av de sex som forsags med sdndare enbart bidrog med en
inspelning. Resultatet fran variansanalysen (GLM) av de 13 métvariabler dar
variationen ar signifikant storre mellan individer an inom individ (Tabell III).
Dessa variabler anvandes sedan i en diskriminantanalys for att kunna avgora om
individer gar att sérskilja via deras spelflyktslaten.

Individbestamning med hjélp av spelflyktslatet

Variansanalysen gav information om vilka matvariabler som uppvisade tillrdcklig
stabilitet for att ingd i analysen att diskriminera mellan individer. For andamalet
ansattes valda mitvariabler for en diskriminantanalys (Khattree och Naik, 2000). I
korthet hanterar diskriminantanalysen en speciell typ av ett multivariat problem
som bygger pa att separera distinkta enheter till tvd eller fler populationer. I det
hér fallet utgor alltsa individerna de statistiska populationerna. Det vasentliga som
en diskriminantanalys gor, 4r att testa den generellt parvis kvadrerade distansen D’
mellan individer genom:
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D ({i) = (x; - ;) COV; ™ (x; - ;) +In/coy|

Den statistiska analysen bygger pa att man under nollhypotesen antar att de
kvadrerade distanserna D’ inte avviker mellan individer och maétvariabler.
Resultatet visade att minst en parvis jamforelse var statistiskt sakerstilld (Wilk’s &
= 0018, F = 11.90, df = 68, p < 0.0001). Genom att anvinda de kvadrerade
distanserna enligt:

D?(x) = (x“ij)'covj‘1(x—ij)+m[covj]
tillsammans med efterfoljande sannolikheten for tilltrade till varje individ via:

Pr(ix) = exp(-0.5-D;? (x))/ 3" exp(~0.5(D, > (x))

visade det sig att det korrekt gick att klassificera individtillhérighet pa basis av
matvariablerna (Tabell IV). Resultatet fran de olika analyserna bevisar att
variationen i spelflyktslatet kan i tillracklig grad forklaras av individ. Den
biologiska forklaringen till att sddan variation finns kan ha sitt ursprung i flera
tdnkbara evolutiondra processer. En relevant sidan ar partnerattraktion (Hirons,
1980; Eriksson och Wallin, 1986). Hanarnas spelflykt gor det mojligt for honor att
kénna igen olika 6verflygande hanar pi deras liten och koppla det till relevant

Tabell IV. Resultat av diskriminantanalysen pa 13 matvariabler baserade
p& komponenter i morkullans spelflyktslate. Samtliga av de sammanvégda
kvadrerade distanserna D?, diskriminerades till ratt morkulla.

Fran ID Klassificerad till ID Total
MK-1 MK-2 MK-3 MK-4 MK-5 Procent

MK-1 23 0 0 0 0 23
100.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0

MK-2 0 38 0 0 0 38
0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 100.0

MK-3 0 0 16 0 0 16
0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 100.0

MK-4 0 0 0 19 0 19
0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100.0

MK-5 0 0 0 0 39 39
0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 100.0

Total 23 38 16 19 39 135
Procent 17.04 2815 1185 14.07 28.89 100.0

information om hanens kvalitet (Bradbury och Andersson, 1987).

Malet med ljudanalyserna var att kunna identifiera olika individer pa de olika
observationsplatserna i forskningsomradet och korrelera antalet individer till
matningar Gver antalet overflygningar totalt samt medeltiden mellan tvi pa
varandra foljande observationer. Niar samma metodik som anvindes pa morkullor
utan séndare, blev dock diskriminantanalyserna allt for instabila for att nagon
skattning av antalet individer skulle kunna goras. Detta beror i forsta hand pé
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stickprovsstorlek. Vad som skiljer sdndarforsedda morkullor frdn “in blanco”
inspelningarna pa observationsplatserna, 4r stickprovsstorlekarna. Eftersom det
enda man kan vara séker pa vid en inspelning &r att de repertoarer som spelas in
kommer fran en individ. Under gynnsamma omsténdigheter far man som bist sex
till sju repertoarer men genomsnitt var det bara tre till fyra repertoarer som gick
att anvdnda for framtagning av spektrogram och sedermera métvariablerna. Med
medelstickprov om tre till fyra repertoarer (jamfoért med 16 — 39 repertoarer for
sandarindividerna) blev konfidensintervallen alltfor stora, for att kunna separera ut
individer med hjdlp av diskriminantanalysen. P4 grund av detta fick
diskrimineringsmetoden 6verges som skattningsmetod for individantal.

En alternativ metod for att skatta antalet individer bygger pa att méta hur ofta en
och samma individ passerar 6ver en observationsplats. Detta har varit mojligt pa
tva sdtt. For det forsta genom att rdkna antalet 6verflygningar per kvill av de
sindarforsedda morkullorna och jimfora detta mot antalet dverflygningar totalt
samma kvill. Foér det andra har stickprovet kunnat okas fran de fem
sindarforsedda morkullorna med hjélp av morkullor med sdregna spelflyktsliten.
Under projektets loptid hordes ocksa flera individer med nagon avvikande
karaktérer i sina spelflyktslaten. Utan tvekan dr det sa att det méanskliga orat ér
betydligt béttre pa att hora nyanser i bade frekvens samt tempo &n nagot av de
datorprogram for ljudanalyser som finns pd marknaden. Problemet ar att vi ar
simre pd att kategorisera det vi hér och minnas alla nyanser fran en kvill till
ndsta. Emellertid var vissa spelflyktslaten sa karakteristiska att man inte bara
kinde igen dem under en sdsong, utan dven mellan sdsonger. Darmed kunde ocksa
konstateras att morkullorna var ortstrogna. Alltsd att de &tervinde till samma
spelflyktsomrade samtliga ar som forskningen pagick.

Skattning av antal individer pa observationsplatser

Resultatet av analyserna over antalet overflygningar som gors av en individ visar
att det varierar mellan observationsplatser. En tiondel &r den vanligaste andelen av
antalet  overflygningar
som utgors av en individ

men variationsspannet =

ligger mellan 5 — 50 % 30 A 1

(figur 14). For att kunna

berdkna antalet mor- o aod |

kullor for landet pa basis 9;; 20 |

av antalet observationer &

som gjorts per tvd- < 159 ]

timmars serie, ar det w || 1 |

nodviandigt att skatta i ! i —

fordelningen av  hur S\ U /77 v
manga som sker per o flfl‘,'l.i|i|1|3I.---—I--'Illil
individ. Baserat pa de 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

empiriska observation-
erna for hur ofta en

individ passerar Gver en Figur 14. Procentuella férdelningen éver hur stor

obs:arvationsplats, _ andel av spelflygande morkullor som utgérs av en
erhalls en exponential- individ (n = 81).

fordelning  (R%q

Andel (%) som utgdrs av en morkulla
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0.977) med tydlig
forskjutning mot fa
overflygningar per individ
(figur 15). Resultatet med
endast en overflygning per
individ och kvall som det
vanligaste vardet i
fordelningen antyder att det
ar ett storre antal morkullor
som spelflyger under en
kvill. Den viktigaste
parametern for att kunna
skatta antalet morkullor pa
respektive observationsplats
i riksinventeringen  &r
medelvardet  tillsammans
med medelvirdesfor-
delningen for hur ofta en
morkulla  passerar en
observationsplats under en
rakning. En genomsnittlig
morkulla passerade 3.92 +
0.38 SE. Om en resampling
med Aterlaggning gors
(bootstrap-metoden),  kan
man skatta en korrektare
bild for hur medelvirdet 1
sig ar fordelat om ett
tillrackligt ~ stort  antal
resamplingar gors (Davison
och Hinkey, 1997). Med
10 000 gjorda resamplingar,
blev den approximerade
avvikelsen fran det
aritmetiska medelvardet helt
forsumbar (-9.77 x 10™°)
och fordelningen av de
resamplade  medelvirdena
visade inte pd ndgra
konstigheter (figur 16). Av
alla  resamplade medel-
virden blev  minimum
skattningen 2,70  och

20 1
22271 observerad fordelning

skattad férdelning
15 171
© 7|
€ 104/
< i
5 4
i

0 |H|E|'|1'|J‘| l.,l.l_;:IZ' T T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Antalet dverflygningar per individ

Figur 15. Férdelningen &ver hur ofta en morkulla
passerar en observationsplats under en
spelflyktskvall (tva timmar).
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Antal éverflygningar per morkulla
Figur 16. Férdelningen av 10 000 resamplade

medelvérden for antal éverflygningar per individ
(bootstrap-metoden).

maximum skattningen 5.72 ¢verflygningar per individ. Med resultatet fran ater-
samplade medelvirden fran det empiriska stickprovet (n=81) kan det konstateras
att storleken pa avvikelser frin medelvardet &r lika sannolika i bada riktningarna.
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Beriikning av antalet morkullor per observationsplats

Nista steg 1 skattningen av
den svenska morkullpop-
ulationens storlek &r att 20 -

berdkna antalet individer ] g
—— maj

som passerar under ett
tvatimmarspass pa obser-
vationsplatserna i riksinven-
teringen. Innan detta later
sig goras behover data
korrigeras for tid pa sdasong,
for inventeringstid och for
differensen mellan slump-
massigt utlagda observa-
tionsplatser ~ och  valda
observationsplatser. 0]

(tidskorrigerade)
o o

Medelantal observationer
()]

aueys -
00¥9
0099
0089 1
000 -
00Z. -
00v.

Nir det géller den tid pa

sasongen som ar mest Gradient (RT90 nord x 1000)
representativ. for  fore-

komsten av  morkulla, Figur 17. Antal gjorda observationer (tidskorrigerade)
antyder figur 11 att spel- for respektive manad beroende av den nord-sydliga
flygandet dr som mest gradienten. Notera att under maj och juni &r
intensivt under maj och juni intensiteten i spelflykt i s& gott som hela intervallet.

uayoguIoN -

manad. Béda dessa manader

har signifikant fler obser-

vationer i jamforelse med bade april och juli (Tabell 1II). Att separera mellan juni
och juli ar inte lika sjalvklart. Detta for att det pa forhand ar tankbart att maximum
for spelflyktsintensiteten borde visa ett samband med en nord-sydlig gradient for
landet som beror pd ménad. Alltsd att maximum for medelantalet observationer
(korrigerade till tva timmar) forskjuts nordvart ju langre sasongen lider. Analysen
visar att sa ér fallet men att skillnaden i medelantal gjorda observationer langst i
norr under juli ménad inte statistiskt pavisbart dverskrider maj och juni manader
(figur 17). Dérfor kommer alla skattningar av antal morkullor att berdknas pa
observationer som gjorts i maj och juni.

Forutséttningarna for att utfora forsta steget i berdkningen av antalet individer som
i medeltal passerat 6ver en observationsplats i riksinventeringen kan nu goras.
Genom att gora berdkningarna pa storsta medelvardet av antingen maj eller juni
for alla tre dren, erhéalles det mest representativa indextalet for skattade faktiska
antalet individer som antalet gjorda observationer motsvarar. Det skattade faktiska
antalet berdknades enligt:

§= o
a
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diradr det skattade faktiska antalet individer som observerats pi en
observationsplats, Nkor dr det tidskorrigerade medelantalet overflygningar av
morkulla som gjordes pé respektive observationsplats i maj eller juni och a=3.92
skattade medelvirdet for hur ofta en individ passerar en observationsplats (figur
16). Tabell V visar resultaten for det genomsnittliga antalet morkullindivider som
passerade en observationsplats under tva timmar per &r.

Tabell V. Medelvdrden med standardavvikelser for skattade
antalet individer som observerades per observationsplats under
maj eller juni manad per ar. Minimum och maximum for skattat
antal redovisas ocksa per ar.

Ar Medelantal +SD n min  max
2001 3.84 + 267 841 0 18.6
2002 3.89 +2.45 480 0 15.3
2003 3.6 +2.64 218 0 13.5

Berikning av morkullpopulationen i Sverige

Korrigering for slumpmaéssighet

For att kunna beridkna morkullans populationsstorlek i Sverige maste forst hansyn
tas till den observerade skillnaden i antalet gjorda observationer av spelflygande
morkullor mellan slumpmassigt utlagda och valda observationsplatser. Direfter
behover den genomsnittiga ytan som en godtycklig morkulla anvénder under sin
spelflykt skattas och en skattning goras over tillgangligt habitat i Sveriges
landareal.

Milsittningen med att korrigera observerade antalet observationer fran
riksinventeringen ar att omvandla de faktiska observationerna si att dessa kan
betraktas som virden som observerats pd en slumpmissigt utlagd
observationsplats. Genom att lagga till lutningskoefficienten b frdn regressionen
mellan slumpmaissigt utlagda och valda observationsplatser i ovanstaende
berdkning fas en skattning av det genomsnittliga antalet morkullor som man
forvintas observera under tvd timmar pd en godtycklig plats i Sverige.
Berikningen av denna skattning sker enligt:

. exp(bxIN(Ngy )
korr a

diar nu a. = skattade antalet individer som observerats motsvarande en

slumpmassigt utlagd observationsplats och b = 0.83 som utgor korrektionsfaktorn
mellan slumpmassigt utlagda och valda observationsplatser. Av forklarliga skl
blir de korrigerade viardena for antalet individer mindre dn den skattning som
gjordes pd de faktiska observationerna eftersom forhéllandet i antalet
observationer mellan valda platser och slumpmassigt utlagda platser var 1.6 till 1
(Tabell VI).
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Tabell VI. Medelvdrden, standardavvikelser och varianser for skattade
antalet individer, korrigerade fér slumpméssiga observationer under maj
eller juni m&nad per ar. Minimum och maximum fér skattat antal redovisas
ocksad per ar. Notera att varians och medelvédrden ar lika vilket antyder att
antalsvariabeln har en férvdntad poissonférdelning.

Ar Medelantal + SD Varians n min  max
2001 2.34 11.42 2.01 841 0 8.9
2002 2.39 +1.32 1.74 480 0 7.6
2003 219 +1.49 2.22 218 0 6.8

En viktig effekt att ta hdnsyn till innan man géar vidare i populations-
uppskattningen ar att kontrollera hur representativ en observationsperiod om tva
timmar ar for att skatta antalet morkullor. Teoretiskt skulle man kunna forvinta
sig att ju lingre tid som antalet observationer noteras desto fler individer kan
riknas in. Om sad é&r fallet har observationsserierna ringa virde som
beridkningsgrund. Observationsserierna skulle d& snarare utgora ett index. For att
kontrollera om sa &r fallet modellerades sambandet mellan skattade antalet
individer och tiden som forflot mellan forsta och sista observationen under ett
observationspass. Valet av modell baserades pa att gora en kurvanpassning som
gav bidsta forklaringsgrad av variationen i tidsspannet mellan forsta och sista
observation mot skattat antal individer samt att antalet parametrar i modellen
skulle vara minsta mojliga. Resultatet av kurvanpassningen gav en linjar
standarfunktion med en parameter och intercept (7able Curve™ 5.0) enligt:

TS=a+= ‘805
Qyorr

dar TS = tidsspannet mellan
forsta och sista observation

och Blyis ™= skattat antalet

individer (o = intercept och
B = parameter). Modellen
for sambandet mellan TS

och a,, ar statistiskt

pavisbar (Adj. R? = 0.46,
SEanpassning = 036> E =
1282.9). Sambandet mellan
tidsspannet mellan forsta
och sista observation och
skattat antalet individer
korrigerade  for  slump-
méassigt utlagda observa-
tionsplatser visar att det |

genomsnittliga beroendet av 0 2 4 6 8 10 12

e Skattat antal individer
spannet planar ut asymp-

totiskt négonstans mellan  Figur 18. Sambandet mellan antalet individer pa en
1.5 och 2 timmar (figur 18).  observationsplats och tidsspannet for spelflykten

Detta visar att om rikningar  (heldragen linje). Streckad linje beskriver anmodade
av  antalet observationer tidsldngden pé for varje inventeringstilifélle.

anpassning
———tvatimmar

Tidsspann (timmar)

T T T T T T T T

T 1

genomfors under tva timmar
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blir inte skattningen av
antalet individer beroende

av inventeringens tids- 0.35 -

massiga langd_ w777 observerad fordelning
0.30 1 férvantad férdelning

Ett annat beldgg for att

skattningarna av antalet 0251

individer ~ bade  har § 4| A

biologisk och statistisk 5

relevans ar att © 0.15 -

fordelningen av skattade = )

antalet individer frin de AL '

empiriska observationerna 0 ‘ \

uppvisar en anpassning ' IN

som forklarar 99.7 % av 0.00 S0 N B,

en typisk  poissonfor- o 2 4 6 8 10 12

delning (figur 19). Antal individer

Figur 19. Férdelningen av antalet skattade individer
per observationsplats sammantaget for alla &ar
(staplar) samt annpassning av teoretisk poisson-
fordelning (heldragen linje).

Habitat och spelflyktsarealer

Innan en berikning som skattar antalet morkullor i Sverige 14ter sig goras maste
ytterligare tva faktorer kopplas till antalsskattningarna. Dels behover arealen som
en genomsnittlig morkulla utnyttjar under sin spelflykt skattas, dels berdknas hur
stor yta av Sveriges areal som ér tillganglig som morkullhabitat.

Milet med ljudinspelningarna var inte bara for att kunna skatta antalet morkullor
utan dven att berdkna sannolikheten for hur ofta morkullorna observerades pa
olika avstand frdn en observationsplats i forskningsomradet. Tanken var att samla
tillrickligt med data 6ver sannolikheten att observera en viss individ pa ett visst
avstdnd frdn observationsplatsen och darefter kunna skatta en diameter som
tdcktes av 95 % av fordelningen. Av samma skél som ovan blev dock stickproven
for sma for spelflyktslitena for att kunna urskilja individer med ljud- och
diskriminantanalyser. Empiriska data har 4nda kunnat insamlas pa tre sitt. Dels
genom litteraturuppgifier (Hirons, 1982), dels genom att rita in grinserna for
spelflyktsomridet for siddana morkullor som var s& karaktédristiska i sina
spelflyktsliten att de med sdkerhet kunde identifieras som samma individ (se
ovan) och slutligen dels genom att observera 6ver vilka arealer enskilda morkullor
flog genom att gora observationer frén hog hojd med hjélp av en mobil lyftkran
(figur 20). Att anvinda kdrnomradesskattningar fran radiopejlade positioner pé
marken dr ddremot tveksamt. Dessa ger formodligen mer en bild av var enskilda
morkullor soker foda. Resultaten fran de olika skattningsmetoderna antyder att
spelflyktsarealen inte ar stérre &n 100 ha. Hirons (1982) anger att
spelflyktsarealerna ar c:a 100 ha stora men ibland storre. Nagon statistik for
spelflyktsarealer redovisas dock inte frén den studien. I den hér studien landar
morkullans spelflyktsarealer ndgot under 100 ha. Fran metoden att spela in
morkullor pd 500 m respektive 1000 m fran en ordinarie observationsplats med
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fem inspelningsposter
samtidigt  erholls  fyra
skattningar av  spelflykts
arealer som med sikerhet
skattats fran fyra olika
individer. Approximationen
av arealerna &r inte helt
enkel med denna metod av
det skilet att man inte kan
veta vad som sker mellan
500 m och 1000 m posterna
om t ex en individ
identifieras pd 500 m men
inte pd 1000 m frén
centrumplatsen. Vid
samtliga tillfallen bokfordes
flygvigen for varje inspelad
morkulla pa en karta. Denna
information ~ gjorde  det
mojligt att 1 efterhand
bedoma en sannolik
arrondering av spelflykts-
arealen. Medelvirdet for
spelflyktsarealen fran dessa
métningar var x = 88 + 27
ha Klose,, Virdena fran
dessa skattningar redovisas i
Tabell VIIL Frén
berdkningarna av spelflykts-
arealerna  gjorda  fran
lyftkransobservationerna

erholls liknande skattningar  Figur 20. Mobilkran med en lyfthsjd med krankorg

av spelflyktsarealen.  pa 42 meter. Ovre bilden visar vyn mot sider. Av-
Skattningarna baseras pa stdndet frAn kranen till bortre (sddra) dndan av sjon

enskilda morkullors flygvag ~ varcasoom.

som ritades in pa er} karta. Tabell VII. Uppmétta spelfiyktsarealer med medel-
Endast tre  anvéndbara  ysden och standardavvikelser fran tvé olika méit-
skattningar kunde goras, metoder, A och B. Vérdena under A beskriver
vilka gav  ett areal-  arealer skattade frén av individer pa olika avstand
medelvirde % = 80 + 25 ha frin en observationsplats. Vardena under B &r

% 3 erade spelflykter fran
Kloso, (Tabell VII). For att lsy}ﬁ::g? arealer frdn observ pelfly

ansitta arealuppriakningen av
den svenska morkullpopula-

tionen anvéndes 100 ha som l1Vlatn|ng A1(1h Oa ) Béga)
genomsnittligt storlek pd den o 80 70
areal som enskilda morkullor 3 90 a7
flyger under spelflykt. Ett 4 70 -
skdl for att inte anvinda  Medelvérde: 87.5 80
beriknade medelviardet pa  Standardavvikelse: - 3 4 +10

c:a 85 ha har dels att gora
med det osékra stickprovet och dels med skattningarna. Det ar hér béttre att anta
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en mer konservativ  héllning

morkullpopulationen.

Tillgangligt habitat

Det dr ocksa nodvéndigt att kontrollera
for morkullans habitat. Vissa omraden
av Sveriges areal dr inte tillgdngliga
som morkullhabitat. Den alpina delen
ir t ex inte nagon tillginglig livsmiljo
for morkullan. Innan en uppriakning av
morkullbestandet kan goras pé basis av
areal maste forst analyser ske over hur
morkullor  generellt nyttjar olika
terranger.  Med  hjalp  av  de
inventeringar som utfordes 2001 och
2002, da 108 samtidiga riakningar per
ar av antal observationer genomfordes
samtidigt over 11000 ha 1
forskningsomréadet oster om Uppsala
(figur 21), berdknades tathetsfordel-

6642

6640

6638

E636

6634

Nord (RT90 x 1000}

6632

6630

1616 1618

1620

pafoljande

arealupprakning  av

Figur 21. 108 observationsplatser
placerade i skarningspunkterna pa
ett 1000 m rutndt i forsknings-
omradet.

1624

1622 1626

Ost (RTY0 x 1000)

Figur 22. Konturdiagram dver medeltitheten i antalet observationer av morkulla

for 2001 och 2002.
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ningen av gjorda observationer (figur 22). Fordelningen av skattade antalet
observationer korrelerades darefter mot satellitbilder 6ver omrddet dir
huvudmiljéerna klassificerats enligt Svensk Terrdngtyp Klassning (STK, 1998),
dar klassningarna av olika terringtyper &r deriverade fran satellitbilder.
Terrdngtyperna i klassningen é&r Oppet vatten, torrmyr, mossmark, lavmark,
grasmark, vassmarker, ort- och buskvegetation, ytvatten och kirr, tidt vuxen
barrblandskog, gles vuxen barrblandskog, barrungskog, l6vskog, hygge, ung
l6vskog, bebyggd mark och annan 6ppen mark. Innan sambandet mellan tithet av
observationer och terrdngtyp analyserades, gjordes en principalkomponentanalys
for att kunna reducera sambandsanalysen till tvd oberoende variabler (PC1 och
PC2) som bir information om de mest betydelsefulla terrangtyperna. For att
kontrollera om PC1 och PC2 tillsammans svarar for en tillrdckligt stor andel av
variationen 1 forekomst av olika terrangtyper berdknades egenvéardena for
respektive principalkomponent. Resultatet visar att PC1 och PC2 tillsammans
svarar for 79 % av den sammantagna variationen 1 terrangtyper i
forskningsomradet. For att se vilka terrdngtyper som har storst influens pa PC1
och PC2 kontrollerades egenvektorerna for respektive terrdngtyp. Resultatet fran
analysen visar att tdt vuxen barrblandskog hade storsta positiva egenvektor och
oppen mark hade storsta negativa egenvektor i PC1. For PC2 var storsta positiva
egenvektor gles vuxen barrblandskog och Oppet vatten (sjoar) hade storsta
negativa egenvektor. Nar antalet medelobservationer i forskningsomradet avsatts
mot PC1 och PC2 i en graf (figur 23) syns ett tydligt samband mellan
spelflyktsintensitet och terrangtyp. Flest antal observationer av morkulla gjordes 1
den positiva kvadranten (PC1 > 0 och PC2 >0) aterfinns fraimst en blandning av
tat vuxen barrblandskog och gles vuxen barrblandskog. Man kan ocksa konstatera

att i den negativa kvadranten (PC1 < 0 och PC2 < 0), dér kombinationen 6ppen
mark och oppet

vatten
forekommer, ar
spelflykt av
morkulla sd gott
som obefintlig. [
kombinationen
mellan béade tit
och gles vuxen
barrblandskog och
oppen mark
minskar
spelflykten  med
okat inslag av
Oppen mark.
Spelflyktsintensi-
teten paverkas inte
i lika hog grad av
honbinghiongn Figur 23. Beskri bandet mellan principalkomponent 1
5 igur 23. river sambande inci
:)I;lr]l;lllelmc:g{o‘gngﬁ 90?1 2 _och mggelantalet gjor(_i_a observationer. PC1 bér
information om férekomsten av tat vuxen barrblandskog (PC1
Oppet vatten. > 0) och 6ppen mark (PC1 < 0). PC2 bér information om

férekomsten av gles vuxen barrblandskog (PC2 > 0) och
Med resultaten ~ Gppen vatten (PC2 < 0).

ovan for handen,

S
o

ationer

w
o

N
o
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=

25 Slutrapport, J. Lemel (2005-04-20)



aterstar fore populationsupprikningen, att berdkna den ungefirliga arealen i
Sverige som é&r tillganglig for morkullans spelflykt. De arealer som anvints i
arealberdkningen har hamtats fran “"Markanvandningen i Sverige” (SCB, 2004),
SMHI och Riksskogstaxeringen. Fran Sveriges totala areal om 45 000 000 ha, har
sdledes arealavrdkningar gjorts for den rent alpina miljon (3 000 000 ha), de
storsta insjoarna (1335000 ha) samt korrigerade arealer frin de storre
sammanhéngande slattbygderna (Gotalands sodra, mellersta och norra slattbygder
samt Svealands slattbygder) om sammanlagt 1 030 000 ha. Kvarvarande areal till
populationsberikningen blir knappt 40 miljoner hektar.

Resultat fran

riksinventeringarna |
| Antal morkullor | - Medelvéarde:

I per inventeringsplats alla valda platser

Genomsnittligt antal
overflygningar fér en
individ

Korrigering for skillnader

Genomsnittligt antal
morkullor pa en god-
tycklig spelfiyktsareal

mellan valda och slump-
massiga observations-
platser

Genomshniftlig e
spelflyktsareal
| Antalet tillgéngliga Antal morkullor
spelflykisarealer | populationen
Tillgangligt
habitat

Figur 24. Flédesschema for hur insamlat data anvénts i berdkningen av
morkullpopulationen.

Skattning av morkullpopulationens antal i Sverige

For att enklare kunna folja logiken i hur olika berdkningar och skattningar skett,
redovisas tillvigagangssittet schematiskt 1 figur 24, Resultaten frdn
riksinventeringarna har genererat mojligheten att skatta ett medelvirde for hela
landet i antalet gjorda observationer under en inventeringsperiod av tvd timmar.
Dessa virden delades sedan med skattningen for hur ofta en enskild individ
passerar over en observationsplats i genomsnitt. Da fas en skattning av antalet
individer som antalet gjorda observationer av spelflygande morkullor motsvarar
pa varje observationsplats i riksinventeringen. Dérefter korrigerades detta
medelvirde hur antalet gjorda observationer gjord pa slumpmissigt utlagda
observationsplatser forhdller sig till antalet observationer som gjordes pa valda
observationsplatser. Detta medelvirde ger skattningen for hur manga
morkullhanar som det i genomsnitt finns pad en godtycklig observationsplats
varhelst i Sverige. Detta medelvirde multipliceras sedan med kvoten mellan den
genomsnittliga spelflyktsarealen och tillgéngligt habitat i Sverige. D4 erhélls en
skattning av antalet morkullhanar i Sverige. Antalet morkullhanar multipliceras
darefter med tvd for att skatta hela populationen (honor och hanar) med
antagandet att konskvoten dr jamn (Hirons 1982). Berikningen kan formaliseras
enligt:
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=
tot a

_ [ (el bx I 4o n)x(d:]]xQ
c

didr Rt 4r skattningen for totala populationen, Ngor 4r det tidskorrigerade
medelantalet overflygningar av  morkulla som gjordes pd respektive
observationsplats i maj eller juni, b ir korrektionsfaktorn mellan slumpmassigt
utlagda och valda observationsplatser, a det skattade medelvéardet for hur ofta en
individ passerar en observationsplats, ¢ ar medelspelflyktsarealen och d ar den
tillgingliga arealen inom Sverige.

ptot _ (eXp( 0.83 xIn(n o ))) g [39635000

J % 2 ~ 1914000
3.92 100 J

Hir utgdr Nkorr medelvérdet for samtliga ar och populationsskattningen ar saledes
en genomsnittlig population for 2001 — 2003. Antalet morkullor per ar redovisas i
figur 25.

Riknat p4 exakta arealsiffror blev resultatet att det fanns 1 922 631 ar 2001, 1 940
603 &r 2002 och 1 818 338 ar 2003. Alltsd en betydligt storre population jamfort
med den skattning som jordbruksdepartementet anvinde da sommarjaktsforbudet
infordes 1999 (c.a 400.000 morkullor, Svensson m fl, 1992).

Gors en interpolering av hur antalet individer fordelar sig over landet fas en bild
som tydligt visar en

variation i hur

forekomsten av

morkullor ser ut (figur 2.1x10°
26). Forekomsten 1 ovre
Norrlands inland &r liten
med O till knappt 1.65
spelflygande hanar. Viss
okad forekomst verkar
finnas sporadiskt soder
Tornetrask och vid Stora
Sjofallet. Langre soderut
i Norrlands inland okar
den genomsnittliga fore-
komsten till mellan 1.65
— 3.3 individer men
narmare fjillkedjan okar 1.7x10°
forekomsten till fem

spelflygande hanar. Ar

Efter Norrlands kust-
trakter #ar forekomsten Figur 25. Morkullans skattade populationsnumerér for
av morkullor relativt 2001, 2002 och 2003. Populationen 6kade med 1 % frén

) : 2001 till 2002 och minskade med 5.4 % fran 2002 till
god. Dar varierar det 545

mellan 1.65 — 8. I 6vriga
delar av Sverige éar

2.0x106 A

1.9x106

Antal morkullor i Sverige

1.8x108 A

2001 2002 2003
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medelforekomsten god till mycket god. Sarskilt pa sodra halvan av Gotland
spelflyger 10 eller fler morkullor. Man kan ocksd utldsa simre forekomster i
slidttbygderna bade i Gotaland och

ocksa Svealand.

Tillimpbarhet som
monitoringmetod

Metoden att ridkna spelflygande 3,
morkullor har flera i ;
forutsattningar som gor den
anvindbar i monitoring av
populationsutveckling. Dels ér
den enkel att genomfora och
metoden kommer inte att krava
storre omkostnader. Det som " i

kriavs #r att instruktioner och T :

protokoll finns tillgangligt pa ' m e
enkelt sitt. Till exempel som ]
internet-baserade protokoll som i "

kopplas direkt till en databas.
Dirmed  skulle  det  mest
tidskravande arbetet som manuell
stansning av  data  innebér
undvikas helt och hallet. Det
ricker  dessutom  att  filt-
inventeringarna genomfors i maj
och juni d& observerbarheten ar
som storst. Sambandet mellan
observerade oOverflygningar kan
enkelt raknas om till skattat antal
individer. Sambandet mellan

5 5 i ) [] o1
gjord observationer och antal M [ 1o
individer ar starkt (t* = 0.97, figur ' % amee
27) och berdknas enkelt med en [ e7-0s
linjér ekvation: e

121-136

Morkullor = 13.7 - fler

(0.67'+0:154 xabservetloner)»2 Figur 26. Fordelningen av spelflygande

morkullor i Sverige under maj och juni.

givet att enskilda rakningarna

pagér i tvd timmar (varken mer eller mindre). Det gar naturligtvis ocksd att
anvinda tid mellan tvd pa varandra foljande obser-vationer for att rdkna om till
antalet spelflygande hanar. Man avsitter den genomsnittliga tiden mellan tva pa
varandra foljande observationer som oberoende variabel. Anvédndbarheten blir
dock siamre eftersom avlasbarhet direkt fran grafen blir svarare vid extremerna pé
grund av att sambandet mellan variablerna inte ar linjart.

* % %
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Diskussion

14 1
Sannolikt  underskattar ~ ovan .
beskrivna skattningsmetod det '//
verkliga morkullbesténdet pa g 101 ; re
grund  av  aldersrelaterade 2 _‘./-;‘f"'
skillnader 1 spelflyktsbeteendet. 2 ’?;"'_
Resultat fran andra g © o ‘i'.j:"“
undersokningar tyder pd att unga <& ._‘._?_? :
hanar inte spelflyger alls eller i IR
ringa omfattning (Hirons 1982). 21 58
Med kunskap om hur stor andel e , , , ,
som denna alderskategori utgor av 0 20 40 60 80
hanpopulationen under skattnings- Antal observerade 6verflygningar
perioden i maj och juni, skulle
dock populationsskattningen  Figur 27. Sambandet mellan gjorda

enkelt korrigeras. Ytterst f&  observationer och antal spelflygande hanar.
uppgifter om é&ldersfordelningen

hos morkullan finns att hitta och en publikation som redovisar skillnanderna i
antal ringmiérkta adulter och drskullor reflekterar snarare olika fangstbarhet &n
verklig populationsandel (Tavecchia m. fl., 2002). Med anledning av detta gjordes
ingen korrigering av populationsnumeréren.

En annan faktor som har betydelse for storleken pa populationsskattningen &r
konskvoten. Kénskvoter brukar i allméanhet variera med ett genomsnitt runt 50 %.
Alltsd att det finns lika ménga hanar som honor i populationen. Det finns flera
olika mekanismer som gor att konskvoter avviker fran ett 1:1 forhallande
(Clutton-Brock, 1991). Nir avvikelser forekommer i populationer ar det vanligare
att hanarna utgor den mindre andelen (Clutton-Brock, 1991). Om sa ar fallet hos
morkullan finns det dock knappt nagra litteraturuppgifter om. Rapporter om
konsfordelningen frin jaktstatistik i Frankrike och Italien visar att morkullhanarna
utgdor runt 40 % av jaktbytena under hostjakten (Infernet-sékord ’Scolopax
rusticola” och sex-ratio”). Att som i den har undersokning, rdkna upp
hannumeriren med tvd, medfor darfor troligtvis ocksa att populationsberdkningen
underskattar den verkliga populationsnumeriren. Att &nda hélla fast vid 50 %
konskvot (upprikningsfaktor 2) i populationsberdkningen beror pd att
metodbeskrivningarna for hur data insamlats i dessa rapporter inte helt framgar.

Nista faktor i berdkningsmodellen beror spelflyktsarealen. Tack vare att
stickprovsstorlekarna blev for sma per inspelning av enskilda overflygningar av
morkullor, blev individidentifikationen skattningsméssigt oséker. Detta medforde
att stickprovsstorlekarna for skattning av spelflyktsarealerna ocksd minskade.
Totalt kunde dnda sju spelflyktsarealer matas och ge en medelvardesskattning som
dnda dr nagorlunda stabil. Det 4r rimligt att anta att skattningen inte 4r skev. Om
storre stickprov erhéllits skulle sannolikt bade storre och mindre spelflyktsarealer
vara lika sannolika i fordelningen runt medelvirdet. Vad som dédremot dr mer
osdkert dr hur antalet medelindivider fordelar sig 6ver en yta. Utan tvekan &r det
s& att flera individer dverlappar varandras spelflyktsarealer och att 6verlappen
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foljer ndgon basal fordelning. Det &r inte enkelt att virdera betydelsen av ett
sddant fenomen men troligen medfor detta en risk for overskattning av antalet
morkullor per ytenhet.

Sammantaget ar det
sannolikt sa att 18 -
berdkningarna 1 den hir
rapporten redovisar under-
skattningar pad grund av att
spelflyktsbeteendet ar
aldersberoende samt pa att
det finns fler honor an hanar.
Effekten av spelflyktsareal
ar inte trivial att vérdera.
Har  finns  risk for 08 1
overskattningar sa vil som

—@— observerat index
1.6 1
——- frend

1.4

1.2 4

1.0 4

Trendindex

underskattningar. Summan 06 1

av dessa effekter borde -

rimligen vara att  hir '

presenterade  populations- o - : : , . ;
numerar snarare A&r mer 1998 1999 2000 2001 2002 2003
konservativ dn att morkull- Ar

populationen  Overskattas.

Om man foljer trendindex  Figur 28. Trend for populationsutvecklingen under
for hur morkullans bestand ~ sex dri forskningsomrédet.

utvecklats under sex ar i

forskningsomrédet utan for Uppsala verkar populationen kortsiktigt vara pa vig
nerat i numerdren (figur 28). Sambandet ar inte statistiskt sékerstéllt utan ligger
sannolikt inom ramen for den variation som ladngsiktigt finns bade i
avskjutningsstatistiken som i ringmarkningsstatistiken. Det verkar alltsd som om
inforandet av sommarjaktsforbudet inte paverkat populationsutveklingen positivt,
snarare det motsatta

Ovan beskrivna metod lampar sig val for att anvanda i 16pande inventeringar av
det svenska morkullbestandet. Dels for att inventeringarna i falt ar enkla att
genomfora, dels for att stickprovsstorleken om c:a 250 inventeringar fordelade
over hela landet for maj respektive juni maénad &r tillracklig for att kunna fa
kunskap om den nationella populationsutvecklingen. Skall inventeringar som
tillater skattningar for lanen goras, bor stickproven troligen inte understiga 70
inventeringar per ménad. En annan fordel som ovan beskrivna metod har, ar att
den kan goras utan dyra kostnader. Om ett system utvecklas for internet-baserad
rapportering behover inte heller nagon dyrbar centraliserad datastansning goras
och automatisk omrikning av antalet gjorda observationer skulle ge en snabb
aterrapportering till inventerare samt den nationella viltovervakningen.

%ok %
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Erkiinnanden

Den héir omfattande inventeringen av morkullpopulationen i Sverige hade inte
varit mdjlig att genomfbra utan medverkan av flera aktorer. Forskningsprojektet
och inventeringarna har finansierats via Forskningstjugan 5756/2001-2003
(Svenska Jégareforbundet) och viltforskningskommittén (Naturvardsverket) samt
av ldnsforeningarna i Svenska Jagarefdrbundet. Erforderligt djuretiskt tillstdnd 65-
01 (Tingsritten i Ticrp) beviljades for montering av radioséndare pd morkullor.

Manga personer har varit involverade i bade inventeringsarbetet och forskningen.
Dirfor riktar ja mitt tack till alla inventerare landet 6ver, som pé frivillig basis
avsatt kvillar for morkullrikningar under tre ars tid. Utan deras insatser hade det
statistiska underlaget inte natt samma kvalité. Jag riktar ocksa mitt stora tack till
Borje Wass (Knivsta jaktvardskrets), Kjell Ramberg (Danmark-IFunbo-Vaksala
jaktvardskrets) och Johan Blom (Nirdinghundra jaktvérdskrets) for deras
ovirderliga insats att organisera 110 frivilliga jdgare till samordnade inventeringar
i forskningsomradet. Detta giller dven Stefan Rydénius (Ryssby
Naturbruksgymnasium), Niklas Lundberg (Kalix Naturbruksgymnasium) samt
Patrik Killstrom och Jens Svensson (Klarilvdalens folkhdgskola) for deras
virdefulla bidrag till genomfrandet av slumpinventeringarna. Jag tackar ocksé
personalen pd den numera nedlagda forskningsavdelningen vid Svenska
Jigareforbundet for hjilp vid de arliga inventeringar i forskningsomradet och for
administrativt support. Ett sdrskilt tack tillignas mina filtassistenter Marcus
Hedblom, Joakim Lindgren, Anastasia Koudinova och John Jénsson. De har alla
bidragit med gedigna filtarbeten och stimulerande entusiasm. Ett stort tack vill jag
ocksa ge Mikael Akesson och Dennis Hasselquist (Lunds Universitet) for support
angdende ljudanalyser, Kjell Wallin (Goteborgs Universitet) for analytiskt
rddgivning, Jonas Kindberg (SLU Umed) f5r GIS-support, Klas-Giran
Strandberg,  Telinga  f5r  hans  expertis vid  framtagning  av
ljudinspelningsutrustningen samt Svante Morgan fSr upplatande av teckningar av
morkullor. Ett stort tack till er alla.
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Appendix |

Morkulleinventeringen 2003
Faglar sormn inventeras: morkulla,

Daggdiur som inventeras: alg, kronhjort, vildsvin, adjur, skogshare, falthare, Gy, giGvling

Namn: Adress: Postadress:

Telefon(dag): Telefon (kvall): e-post:

Lén: Kommun:

Datum: Tid nér inventering startade: Tid ndr inventering avslutades:

vader: Kryssa over rdidande | Vindstyrka: L § M f I | Vindrktning: NV N NO

alfernativ Kyssadver | Y [ ¥ [ & " | & |Kissaover -
o | ddande alel | s | a |rhdande v o

_m Q * altemativ 1 I ¥ alternaity -

A sV 5 e}
Observerad art Tid Tid Tid Tid Tid Tid
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Appendix 1

Att beddma vindstyrka

Bendmning Verkningar vindhastighet
Lugnt Inga verkningar, rok stiger néastan rakt upp. 0-0.2m/fs
Svag vind Fran knappt markbara verkningar till att 19v rérs 03-33m/s
Mattlig vind Blad och tunna kvistar satts i rérelse till att kvistar och tunna 3.4 -7.9m/s

grenar rir sig hela tiden.

Frisk vind Mindre l&vtrad borjar svaja och grenar ror sig till att stora 80-13.8m/s
tradgrenar ror sig.

Hard vind Hela trad vajar och man gar inte obehindrat mot vinden till att 13.9-20.7 m/s
kvistar bryts fran triden.

Att fylla | protokollet (se dven exempelprotokoll)
Om t ex morkulla r den forsta arten sor cbserveras, skriver man “morkulla” | kotumnen fér “Observerad art”
Tidpunkten for observationen anges med en minuts noggrannhet i den intilliggande rutan under rubriken “Tid"

| den smala rutan till héger om “tidrutan™ anges om det var en syn- eller en hdrcbservation med et *S” eller et "H". Om forst
hirde och sedan sag djuret anges den som en synobservation.

For varje ny observation av samma art noteras tidpunkten i ndrmast lediga tidsruta till hoger.

Om flera observationer gdrs inom samma minut eller flera morkullor fyger forbi samtidigt, ska tiden skrivas lika manga ganger
som aintalet observationer.

Nér en rad med tidsangivelser ar fulitecknad bérjar man pa en ny rad genom att anteckna “morkulla” i “Observerad art”
kolumnen.

Nar en ny art cbserveras, t ex falthare, skriver man in detta pa forsta lediga rad | "*Observerad art” kolumnen och fyller i tids-
angivelser och observationstyp som ovan.

Om du kénner osaker pa hur du skall fylla i protokollet - titta igenom exempelprotokollet

Ovriga kommentarer:
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Apendix Il. Tabellen beskriver antalet inventerade platser per l&n. Totalt har 910 unika
platser inventerats under inventeringens samtliga ar.

Ldn 2001 2002 2003 Totalt
Stockholms l&n 33 19 5 57
Uppsala lan 62 45 17 124
Sédermanlands lan 35 22 6 63
Ostergétlands lan 53 27 19 99
Jonkopings lan 40 24 7 Al
Kronobergs lan 48 29 5 82
Kalmar |&n 46 31 13 90
Goflands lan 14 10 3 27
Blekinge lan 17 12 2 31
Skane l&n 43 22 9 74
Hallands lan 16 12 4 32
Véstra Gotalands 1an 106 63 18 187
Véarmlands l&n 49 29 8 86
Orebro lan 35 21 6 62
Véstmanlands lan 43 11 3 57
Dalarnas lan 35 18 23 76
Gévleborgs lan 48 26 24 98
Vésternorrlands l&n 52 25 17 94
Jamtlands lan 21 13 14 48
Vasterbottens lan 29 15 21 65
Norrbottens lan 18 7 27 52
Totalt 843 481 251 1575

36 Slutrapport, J. Lemel (2005-04-20)



