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Effekter av minkjakt pa sjofdagelbestanden i Uppsala ldns skdrgdrdar

Forord

Minkens etablering i den norduppldndska skdrgdrden under 1970- och 1980-talen
sammanfaller i tiden med att manga kustfagelarter minskat i antal. For att 6ka kunskapen
om hur minken paverkar kustfaglarna och samtidigt genomfora konkreta dtgérder startade
Upplandsstiftelsen projekt Hotade kustfaglar 1997. Inom projektet studeras hur antalet
fdgelpar paverkas om minken genom jakt avldgsnas fran storre skdrgardsomraden.

De forsta tre ren drev Upplandsstiftelsen projektet i samverkan och med ekonomiskt
stod frén Vérldsnaturfonden (WWF). Resultaten fran de tre forsta aren finns
sammanstéllda i en rapport (Amcoff 2001). Sedan 2001 har projektet finansierats av
Upplandsstiftelsen med bidrag frén Lansstyrelsen 1 Uppsala lén.

Foreliggande rapport har gjorts pd uppdrag av Lansstyrelsen 1 Uppsala ldn genom
atgardsprogram for hotade arter. Rapporten har skrivits av Staffan Roos, Queen’s
University Belfast och Martin Amcoff, Upplandsstiftelsen. I rapporten redovisas
resultaten frin ren 1997-2008. Hér ingar dven en sérskild studie av skrantérna,
framforallt hur kolonin i Bjorns skérgard utvecklats. Ungar i kolonin har ringmarkts
sedan slutet av1940-talet och utifrdn ringmérkningsdata har hickningsframgang och
overlevnad analyserats.

Resultaten fran projektet visar att man genom regelbunden jakt kan halla avgridnsade
skdrgadrdsomraden fria eller i det ndrmaste fria frdn mink. Antalet fagelpar av ménga arter

okade 1 de omraden dir minkjakt bedrevs. Ett vil fungerande samarbete har under
projekttiden byggts upp mellan ornitologer, jagare och Upplandsstiftelsen.

Uppsala september 2010

Liansstyrelsen Upplandsstiftelsen

/ / /
Y2 2 /@m@j

Lennart Nordvarg Bjorn-Gunnar Lagstrom
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Sammanfattning

1. Mink (Mustela vison), ett litet rovdjur i mardfamiljen, infordes till Europa frén
Nordamerika i borjan av 1900-talet for palsproduktion. Frilevande minkpopulationer
etablerades pa manga hall i Europa nir minkar rymde eller sldpptes ut fran pélsfarmerna.
I Sverige finns téta stammar av mink i stora delar av landet.

2. Minken lever vid vattendrag, och livnér sig pa bytesdjur knutna till vatten. Minkens
predation pa kriftor, fiskar, groddjur, faglar och ddggdjur har visat sig kunna leda till
lokala populationsnedgingar av dessa organismer.

3. Sedan minken etablerade sig i norra Upplands ytterskdrgardar i borjan av 1980-talet
anses den ha bidragit till populationsnedgéngar for en ldng rad sjofagelarter. Dock visar
langsiktiga inventeringar att ménga sjofagelarter borjade minska redan under 1970-talet,
det vill sdga innan minken fanns i omradet. Det dr dérfor troligt att det &r manga faktorer
som ligger bakom de observerade populationsnedgéngarna av sjofagel.

4. For att utrona minkens effekt pa sjofagelbestdnden paborjades 1997 ett projekt i
Uppsala lans skirgardar. | fyra stora, geografiskt atskilda, studieomraden inventerades
sjofagelbestdnden 1 stort sett arligen mellan 1997 och 2008. I tva av studieomradena
infordes jakt pa mink (experimentomraden) medan de andra tvd omradena utgjorde
kontrollomraden utan minkjakt. Da prelimindra analyser av inventeringsresultaten
antydde att sjofagelbestanden 6kade i experimentomradena, infordes ar 2001 minkjakt i
ett av de ursprungliga kontrollomradena. Inga djupgaende analyser av sjofagelbestandens
utveckling har dérefter utforts. Det dr darfor viktigt att underséka om minkjakten har lett
till farre minkar i experimentomradena och dkade populationer av sjofagel. En sarskild
tonvikt har lagts pa att studera hur en sédllsynt och rodlistad art, skrantdrna (Hydroprogne
caspia), paverkats av den inforda minkjakten.

5. Resultaten visar att antalet avlivade minkar minskade i omraden dédr minkjakt bedrevs.
Minskningen var tydligast 1 Bjorns skirgard, medan minskningen var mattlig 1 Graso
Norra och Klungsten. Varken &ldersstruktur eller konskvot av de avlivade minkarna
fordndrades mellan dren. Inga matt pa graden av geografisk isolering (avsténd till
fastlandet, avstand till nirmaste annan 6 och antal 6ar inom 2 km) paverkade hur manga
minkar som avlivades pa de olika darna. Inte heller fann vi nagra samband mellan graden
av isolering och hur snabbt antalet fingade minkar minskade. Sammantaget tyder detta pa
att minkjakten kan begrénsa antalet minkar i skirgarden, men att invandring av mink sker
kontinuerligt. Saledes bor minkjakten paga fortlopande for att halla stammen av mink pa
en lag niva.

6. Det totala antalet par sjofaglar 6kade signifikant efter det att jakt pd mink infOrts 1 ett
omrade, &ven om populationsdkningen varierade mellan olika omraden. Antalet par
okade arligen med 15.23% i Bjorns skargard, med 3.91% i Gridso Norra skirgard och
med 4.33% 1 Klungsten. I Gridso Sodra skérgird dir ingen minkjakt bedrevs minskade
antalet par med 8.38% per ar.
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7. Fordndringen i antalet hdckande sjofdgelarter skiljde sig signifikant mellan omraden
med och utan minkjakt. I tva av de tre experimentomradena (Bjorns och Klungstens
skérgardar) 0kade artrikedomen efter det att minkjakt inforts. Ingen sddan foréndring
noterades 1 Grisd Norra (experimentomrade) och i Grasoé Sodra (kontrollomrade)
skdrgardar. Flest arter patraffades i Bjorns skdrgard.

8. Av de 23 arter som var tillriackligt vanliga for att analyseras hade nio (39.13%) arter
signifikant hogre populationstillvixt i experiment- jamfort med i kontrollomraden. Dessa
arter var skedand (Anas clypeata), svirta (Melanitta fusca), vigg (Aythya marila), storre
strandpipare (Actitis hypoleucos), rédbena (Tringa totanus), roskarl (Arenaria interpres),
labb (Stercorarius parasiticus), fiskmas (Larus canus) och silvertiarna (Sterna
paradisaea). Arterna skedand och svirta ar klassificerade som Missgynnade och roskarl
och silltrut som Sérbara i den svenska rddlistan. Inga arter minskade mer i experiment-
jamfort med i kontrollomradena.

9. Antalet hickande par av skrintdrna, en annan art som klassificerats som Sarbar 1
rodlistan, vid 6gruppen Stenarna i Bjorns skdrgérd varierade mellan dren 1970 och 1994
omkring 50-100 par. Efter inférandet av minkjakt i Bjorns skédrgard har en signifikant
Okning av antalet hdackande par skréntérna, till omkring ca 200 par, skett. Under 2009 och
antagligen dven under 2007 och 2008 har dock predation av gratrut och havsorn helt
hindrat skrintdrnan att producera flygga ungar pa Stenarna. Denna predation har dven lett
till en minskning av skréntdrnekolonin pa Stenarna.

10. Antalet ungar/skrantarnepar i kolonin pa Stenarna var ndgot 14gre under perioden med
mink (1980-1997: medel + SE = 1.34 = (.10) &n i perioden fore minkens invandring
(1947-1980: 1.46 £ 0.14) samt under perioden med minkjakt (1998-2006: 1.38 = 0.15).
Skillnaden &r dock inte statistiskt signifikant. Den l4dgre kullstorleken under perioden med
minkjakt kan forklaras med att en ldgre proportion ungar blev ringmaérkta i takt med att
kolonin 6kade i storlek, vilket medforde en mer utspridd hackningssidsong.

11. En klimatologisk faktor, den nordatlantiska oscilliationen (NAO) var korrelerad med
ungproduktionen hos skrintdrna. Under ar med hogt NAO-vérde i juni, det vill sédga en
mild och blét juni, hade skréntdrnorna fler ungar/par jamfort med ar med ett lagt NAO-
vérde (kall och torr juni).

12. Aterfyndsdata av skriintirnor som ringmirkts i Uppland mellan 1947 och 2005
antydde att dverlevnaden av unga (0-1 ar: 0.43 + 0.051), subadulta (2-5 ar: 0.90 + 0.018)
och adulta (>6 ar: 0.86 + 0.020) skréntidrnor var konstant dver hela tidsperioden.

13. Den vanligaste dodsorsaken for ringmérkta skriantérnor var illegal jakt samt
skyddsjakt vid fiskodlingar. Framforallt skots skrantdrnor i Overvintringsomradena i
Medelhavsomréddet och 1 inlandsdeltat i Mali. Antalet skjutna skriantidrnor minskade starkt
1 borjan av 1980-talet.

14. Modellering av populationstillvixten av den upplandska skriantdrnepopulationen med
varden pa overlevnad och ungproduktion fran tiden fore och efter minkens etablering,
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samt fran tiden med minkjakt visade att populationstillvixten paverkas klart negativt av
minkforekomst. Utan minkjakt predikterar modellerna att den uppldndska
skrantdrnepopulationen minskar med ca 3.3 % arligen. Detta kommer med en sannolikhet
pa 97% att leda till ett lokalt utdéende. Modelleringarna visade att om minken
kontrolleras genom jakt kommer den ligre frekvensen av minkpredation att leda till en i
stort sett stabil skréantdrnepopulation (&rlig fordandring: +0.8 %) med en betydligt ligre
risk for utdéende (1.0 %).

15. Nér modelleringarna inkluderade hela den svenska metapopulationen av skriantérna
(d.v.s. ndr immigration och emigration mellan subpopulationer tilléts), blev effekten av
minkjakt ocksé tydliga. Om ingen minkjakt infors kommer lokala utddenden att ske
snabbt, och pa sikt dr hela den svenska populationen hotad (utdéenderisk: 96.0 %). Om
minkjakt utfors enligt forslaget i Atgirdsprogrammet (AGP) minskar utddenderisken
markant (utdéenderisk: 0.0 %), och de olika subpopulationerna har kan "rddda" varandra
genom immigration.

16. Eftersom béade véara empiriska resultat och véra modelleringar tydligt visar pa
minkjaktens positiva effekter pd sjofagelbestanden &r vér slutsats att jakten pa mink bor
fortsétta 1 de tre forsoksomradena. For fortsatta utvdrderingar av minkjakten
rekommenderar vi att kontrollomradet Grasé Sodra skirgard forblir ett kontrollomrade
utan minkjakt. Vi rekommenderar dven att de arliga inventeringarna av sjofagelbestanden
fortsatter.
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Inledning

Effekter av inforda rovdjur pa den inhemska faunan

Predatorer (rovdjur) som av manniskan flyttats utanfor sitt naturliga utbredningsomrade
har historiskt sett haft en mycket kraftig negativ inverkan pa den inhemska faunan
(Atkinson 1996). Ofta beror detta pa att de inhemska bytesdjuren under evolutionar tid
har levt utan predatorer. Det har lett till att bytesdjuren inte har utvecklat
forsvarsbeteenden som skulle kunna skydda dem fran de inférda predatorerna.

I ett internationellt perspektiv har framforallt figlar som saknar flygformaga samt
sjofaglar som hickar pa sma isolerade dar paverkats negativt av inforda predatorer
(Meffe och Carroll 1994; Atkinson 1996). Isolerade 6ar saknar vanligtvis landlevande
rovdéggdjur och de fungerar déarfor som refugier for hiackande sjofaglar. De predatorer
som haft storst negativ paverkan pa hickande sjofagel i ett globalt perspektiv &r olika
arter av rattor (Rattus spp.), katt (Felis sylvestris), tamgris (Sus domesticus) och hermelin
(Mustela erminea) (Atkinson 1996).

Mink utgor ett hot mot sjofaglar i Sverige

Aven i Sverige utgdr inforda predatorer ett av de viktigaste hoten mot inhemska
populationer av sjofaglar. Ar 1928 importerades mink (Mustela vison), ett litet rovdjur i
mardfamiljen, till Sverige fran Nordamerika i syfte att gynna den svenska pélsindustrin.
Individer som rymt eller sléppts fria fran péalsfarmer fann sig vl tillrdtta i Sverige och
idag finns frilevande mink 6ver hela landet. Eftersom minken ér ett rovdjur som trivs vid
vattendrag, vatmarker och kuster ar det framforallt djur i dessa miljoer som dr minkens
bytesdjur. Till exempel visar studier att en stor del av minkens fo6da under
sommarhalvéret utgors av groddjur, gnagare, fisk och kréftdjur, men dven av fageligg
och -ungar samt vuxna faglar (Gerell 1993; McDonald 2002). Det ar dérfor inte
forvanande att flera studier utforda i Sverige och utomlands visar att sjofaglar (Craik
1997; Nordstrom m.fl. 2002; Nordstrém och Korpiméki 2004), ddggdjur (Bonesi och
Palazon 2007), groddjur (Ahola m.fl. 2006) och kréftdjur (Bonesi och Palazon 2007) kan
minska kraftigt i omrdden dir mink etablerar sig. Saledes kan minken vara en bidragande
orsak till de observerade populationsminskningarna av sjofagel utmed den svenska
kusten. Fortfarande saknas dock viktig information om hur olika arter av sjofaglar
paverkas av minkens predation. Dessutom har vi délig kunskap om hur fagelfaunan
reagerar efter det att ménniskan infort jakt pad mink i ett begrinsat geografiskt omrade (se
dock Amcoff 2001; Nordstrom m.fl. 2002; Nordstrom m.fl. 2003).

De forsta observationerna av mink i Upplands ytterskirgard och i Abolands skirgard i
SV Finland gjordes pa 1980-talets borjan (Nordstrom m.fl. 2002). Redan pa 1970-talet
hade dock ménga sjofagelarter i och omkring Uppsala 14n, bland annat vigg (Aythya
fuligula), smaskrake (Mergus serrator), silltrut (Larus fuscus) och tobisgrissla (Cepphus
grylle) minskat i antal (Amcoff 2001). Det kan dérfor inte uteslutas att minkpredation 1
inner- och mellanskirgarden bidrog till dessa populationsnedgéngar. Aven andra faktorer
an minkpredation kan ha paverkat numeréren av sjofagel. Till exempel kan avfolkning av
skirgardsoar ha lett till igenvixning av betesmarker, vilket dr en viktig hickningsbiotop
for vadare och dnder. Dessutom kan 6kad néringstillforsel fran jordbruket ha foréndrat



Roos & Amcoff

tillgdngen pa foda for sjofigel i kustnira vatten. Aven en 6kad méngd miljogifter och fler
oljeutslépp kan ha péverkat populationerna av sjofagel i negativ bemarkelse. Slutligen
kan dven faktorer utanfor hackningsomradet ha inverkat pa populationsstorleken av
fdgelarter som flyttar mellan hickningsplatsen och dvervintringsomradena.

Ar minkpredation orsaken till skrintirnans minskning?

Skréntdrnan (Hydroprogne caspia) r en art som uppvisar ett livsmonster som gor den
sarskilt kédnslig for ménga av dessa fordndringar i1 skérgérden. Till exempel ar skrintdrnan
en langlivad, fiskdtande art, vilket gor den kénslig for bioackumulering av olika
miljogifter. Den ldgger sitt bo pa marken, vilket okar risken for att mink prederar dggen
eller den ruvande vuxna figeln. Liksom andra térn- och masfaglar ar skrédntdrnans ungar
borymmande, det vill sdga de lamnar boet efter endast ett par timmar efter klackningen.
Direfter drojer det dock nagra veckor innan de kan flyga, vilket gor dem kéinsliga for
predation av mink. Slutligen ar skréntdrnan en flyttande fagelart, vilket gor den kénslig
for habitatfordndringar och jakt utmed flyttningsvédgen och i 6vervintringsomradet.

Uppsala lan har ett sarskilt ansvar att skydda populationen av skrdntirna, eftersom en stor
del av Ostersjobestandet hiickar hir (Staav 2007). Till exempel hiickade &r 2005 ungefir
en tredjedel av det svenska bestandet av skréntirna i en koloni pa dgruppen Stenarna i
Bjorns skdrgard i norra Uppsala ldn (Staav 2007; se dven Fig. 4). Da antalet kolonier av
skriintirna har minskat i Ostersjon sedan 1970-talet har det funnits farhagor for att
minkens etablering i skirgdrden skulle vara en bidragande orsak till skréntdrnans
tillbakagéng. Framforallt har man missténkt att det 4r minkens predation pa skréntdrnans
agg och ungar som foranlett populationsminskningen.

Kan jakt pa mink skydda sjofagelbestianden?

I ett forsok att viinda den negativa trenden for ménga arter sjofaglar i Ostersjdomradet,
inklusive skrintdrnan, pdborjades under 1990-talet flera forsok att genom kontrollerad
minkjakt undersoka minkens effekter pa sjofagelfaunan (Andersson 1992; Amcoft 2001;
Nordstrom m.fl. 2002). I Uppsala lidn avsattes ar 1997 tva omraden dér minkjakt skulle
bedrivas samt tva omraden som skulle fungera som kontrollomraden utan minkjakt
(Amcoff 2001; Fig. 1). I samtliga fyra omrdden har dérefter inventeringar av
sjofagelbestanden utforts i stort sett arligen. I ett av de ursprungliga kontrollomradena
infordes ar 2001 jakt pa mink, vilket innebér att det darefter endast funnits ett
kontrollomrade utan minkjakt.

Amcoff (2001) rapporterade hur populationerna av sjofagel utvecklades i experiment-
och kontrollomradena aren 1997-1999, det vill sdga under de tre forsta aren av
experimentet. Efter Amcoffs (2001) publicering av de forsta arens resultat och
erfarenheter har badde minkjakten och inventeringen av sjofagel fortsatt. Dock har inga
djupgdende analyser av hur de l&ngvariga effekterna av minkjakten paverkar abundans av
sjotagel gjorts. Denna rapport syftar saledes till att utvérdera hur den jakten pa mink har
paverkat minkforekomsten i experimentomradena i Uppsala léns skdrgardar och hur
sjofagelfaunan i dessa omraden har utvecklats efter det att minkjakten inforts. En sérskild
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tonvikt har lagts pa att studera hur minkjakten paverkat reproduktion, 6verlevnad och
populationstillvéxt av upplandska skrantérnor.

Vi har forsokt besvara foljande specifika fragestéillningar.

1) Har minkjakten minskat abundansen av mink i fors6ksomradena?

1) Hur paverkar graden av isolering, till exempel avstand fran fastlandet och till
ndrmaste annan 0, antalet minkar som fangas pa olika dar?

ii1) Har antalet skrantdrnor och andra arter av sjofaglar 6kat i omraden dir mink jagas?

iv) Har hdckningsframgangen av skréntdrna okat efter det att minkjakt inforts i ett
omréade?

v) Har 6verlevnaden av adulta och juvenila skréntérnor okat efter det att minkjakt
inforts? samt

vi) Hur har minskad minkpredation paverkat den svenska skrantérnans
populationstillvaxt och risk for utdéende?

Denna rapport har tagits fram pa uppdrag av lansstyrelsen 1 Uppsala lén i samarbete med
Upplandsstiftelsen, Quercus vid Queen's University Belfast och BTO Scotland.
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Material och Metoder

Generell beskrivning av studieomridet

Féltstudierna av sjofagel har bedrivits i fyra omradden langs Upplandskusten (Fig. 1).
Omradena karakteriseras av en typisk skirgardsmiljd i Ostersjon, med ett fital storre och
en méngd mindre dar och skir. De inre delarna av omrédena ar generellt sett mer
produktiva dn de yttre delarna. Pé de yttersta skdren dr vegetationen sparsam och buskar
och trdd saknas pd ménga mindre 6ar och skar.

Eftersom landh6jningen efter istiden fortfarande pdgar &r skargérdsmiljon fordnderlig
(Fig. 2). Under de ndrmaste 50-100 &ren kan man dirfor forvénta sig att vegetationen i
form av trdd och buskar kommer att 6ka pa de mindre 6arna.

Figur 1. Schematisk karta 6ver studieomradets geografiska ldge samt avgransningen av de fyra
huvudomradena i Uppsala ldns skérgard. Minkjakt har bedrivits sedan hosten 1997 i omrédena Bjoérns och
Grés6 Norra skédrgérdar och sedan hosten 2001 i Klungstens skérgard (© Lantméteriet 2002).

Figur 2. Vy fran en 6 i Gréso skirgéard. De
grunda vikarna utgor viktiga fodosdksplatser for
ménga dnder, vadare, mésar och tarnor. Den
pagéende landhdjningen (ca 0,5-1 cm per ar) gor
att skdrgardarna utanfér Upplandskusten &r en
foranderlig milj6. Foto Martin Amcoff
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Bjorns skirgard

Det nordligaste omradet, Bjorns skargard (Fig. 3), ligger norr om Hallndshalvon i den
norra delen av Uppsala lan. Omrédet dr ca 20 km? stort och omges av éppet hav, utom i
soder ddr det gransar mot Hallndshalvon. I den innersta delen ligger nagra storre
skogskliddda oar (bland annat Fageln, Langdren och Kéllen; Fig. 4). De yttre 6arna bestar
framforallt av hdllmarker och saknar i stort sett trad. De nordligaste 6arna i Bjorns
skérgérd, Visterskian och Bjorn, dr delvis bevuxna med buskar och mindre bestdnd av
16vtrad. Partier med strandéngar och bladvass finns framforallt pd d6arna Kéllen, Bjorn
och Visterskian. Intressant nog finns 1 dagslaget ingen skotsel av strandéngarna. Istdllet
har gragissen (Anser anser) en nyckelroll, d& de genom sin betning héller stranddngarna
oppna. Aven isens skrapningar mot marken under islossningen kan ge upphov till
storning som gor att igenvéxning av vedartade véxter uteblir.

Lampliga tillhall for mink (d.v.s. stenskravel) forekommer i riklig miangd pa nastan alla
Oar. Omraden med grusbankar finns endast pa 6gruppen Stenarna i omradets nordvastra
del, dir Sveriges stdrsta koloni av skrintirna hiickar. Ogrupperna Stenarna, Klubbarna
och Visterskian ér figelskyddsomraden som ingar i Natura 2000-omradet Bjorns
skirgard (Fig. 4). Minkjakt framhévs som en viktig atgérd i bevarandeplanen for detta
omréde.

Minkjakt har bedrivits i hela omradet samt i en zon utmed fastlandet sedan hosten 1997,
det vill sdga efter det att hiackningssdsongen 1997 avslutats.

Figur 3. Flygfoto over Bjorns skargard. Omradet r ca 20 km® stort och omges av dppet hav.
Foto Begslagsbild AB
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Figur 4. Schematisk karta 6ver omradet Bjorns skérgérd. De storre darna samt fiskeldget Fagelsundet ar
markerade pa kartan. (© Lantméteriet 2002).
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Klungstens skirgard

Omradet Klungstens skirgérd ligger 6ster om Héllnéshalvon och ér ca 13 km? stort.
Avstéandet till fastlandet fran de innersta darna ar ca 1.3 km (Fig. 5). Klungstens skirgard
gransar 1 norr och soder till relativt glesa skérgirdar med fa dar och ldnga avstand mellan
Oarna. I Oster tar det 6ppna havet vid.

I omréadet finns ett 10-tal stérre dar, varav Storskéret, Skotoren, Soderéren och
Géskédnningen har skogs- och buskbestand (Fig. 5). P4 dessa oar, samt pd samtliga mindre
Oar och skdér, finns det dven stora hédllmarker. Ungefar 40% av omradet utgors av
fdgelskyddsomradet Bleckan-Sdderdren.

I Klungstens skérgédrd samt utmed fastlandets kustlinje inférdes minkjakt hosten 2001,
det vill sdga efter det att hickningssdsongen 2001 avslutats. Klungsten intar darfor en
sérstdllning 1 denna studie, eftersom omradet var ett kontrollomrdde utan minkjakt under
aren 1997-2001, for att direfter blivit ett forsoksomradde med minkjakt.

Figur 5. Schematisk karta 6ver omrddet Klungstens skérgard. De storre 6arna samt fiskeldget Klungsten &r
markerade pa kartan. (© Lantméteriet 2002).
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Griso Norra skirgard
Omrédet Grisé Norra skirgard ligger dster om 6n Gréso och dr ca 22 km? stort. Omradet
gransar i norr och dster at oppet hav och i1 sdder och vister at skargardsmiljo (Fig. 6).

De flesta 6arna i detta omréde saknar tradbestand och bestar istéllet av omraden med
héillmark, mindre strandédngar och smé skyddade vikar. Endast 6arna Stapelbddan och
Fluttu har bestind av barrskog. Oarna i den &stra delen saknar i stort sett vegetation och
dven forekomsten av stenskravel dr begridnsad. Griaso Norra skdrgérd har dérfor en tydlig
karaktir av ytterskdrgard och intrycket av omréadet &r att miljon ar karg och lagproduktiv.

I Gréso Norra skdrgard ar ca 20% avsatt som fagelskyddsomrade runt 6arna Fluttuskéren
och Klyndrorna (Fig. 6). Vid d6gruppen Klyndrorna hédckade ldnge en koloni skrintdrnor,
men antalet par minskade successivt och sedan 1996 forekommer endast enstaka
hickningar vissa ar (Roland Staav, i brev).

Minkjakt infordes i Graso Norra skdrgard hosten 1997, det vill sdga efter det att
hiackningssdsongen 1997 avslutats. Minkjakt har dven bedrivits 1 en zon véster och sdder
om Gréso Norra skirgard i syfte att forhindra invandring av mink.

Figur 6. Schematisk karta 6ver omradet Griasd Norra skdrgard. De storre 6arna dr markerade pa kartan. (©
Lantméteriet 2002).
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Griso Sodra skargard

Omrédet Grisé Sodra skirgard ligger dster om Griso och ar ca 13 km? stort. Omradets
storsta Oar, Stor-Lagbadan och Traskebadan, har storre skogsbestand (Fig. 7). I dvrigt
forekommer mindre skogsbestand pa Norrkon och Kostenen, medan 6vriga mindre dar
saknar skog- och buskbestand. Partier med strandingar och bladvass forekommer
framforallt pa Stor-Lagbadan och Abrotten.

Lampliga tillhall for mink, det vill séga stenskravel och haligheter, forekommer 1 hela
omrédet.

I Gréso Sodra skdrgard finns tva fagelskyddsomraden, Stor-Lagbadan och
Alénningensslangran, som tillsammans utgor ca 30% av landarealen.

Gréso Sodra skdrgérd har under hela studietiden varit ett kontrollomrade och ingen
organiserad minkjakt har bedrivits hir. Dock har minkjakt bedrivits i en zon norr om
omradet, i syfte att stoppa invandring till Grasd Norra skdrgard, som ligger ca 3 km norr
om Grésd Sodra skargard.

Figur 7. Schematisk karta 6ver omrddet Grisd Sodra skérgard. De storre 6arna dr markerade pé kartan. (©
Lantméteriet 2002).
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Studieorganismer

Mink

Minken &r ett mirddjur med naturlig utbredning i Nordamerika. Hannen &r ndgot lingre
och tyngre (kroppslédngd inklusive svans: 49-75 c¢m, vikt: 700-1500 g) 4n honan
(kroppslédngd inklusive svans: 44-65 cm, vikt: 450-800 g). Hannens tillvixt kan fortsitta
under andra levnadsaret om han etablerar ett eget revir (Gerell 1993).

Minken reproducerar sig en gang per ar. Parningstiden infaller i februari-mars, da
hannarna &r aktiva i sitt sokande efter honor. I maj-juni foder honan 3-6 valpar i ett
stenrdse eller i en liten jordhala. Efter 6-8 veckor borjar valparna folja med mamman i
hennes f6dosok. Minkhonor blir reproduktionsdugliga under andra levnadséret. De unga
honorna producerar oftast farre valpar én de dldre (Gerell 1993).

Minken livnér sig framforallt pa fisk, kraftor, groddjur, mindre ddggdjur samt faglar,
inklusive deras dgg och ungar (Gerell 1993; McDonald 2002). Jakten utfors 1 huvudsak
under dygnets morka timmar (Gerell 1993). I Europa har minkens predation fatt dessa
bytesdjur att minska kraftigt, atminstone pa en lokal skala (Craik 1997; Nordstrom m.fl.
2002; Moore m.fl. 2003; Ahola m.fl. 2006; Bonesi och Palazon 2007).

I Europa saknar minken direkta predatorer. Dock kan minkar tas av rovfaglar och ugglor,
framforallt havsorn (Haliaeetus albicilla) och berguv (Bubo bubo) (Korpimiki och
Norrdahl 1989; Salo m.fl. 2008). Okad férekomst av utter (Lutra lutra) leder ofta till en
populationsnedgang av mink, troligen pa grund av att uttern utkonkurrerar eller dodar
minkar (McDonald m.fl. 2007).

Figur 8. Minken jagar ofta i skydd av stenblock och vegetation. Foto Hans Ackered.
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Minkens historia i Sverige

Ar 1928 importerades mink till Sverige frin Nordamerika i syfte att gynna den svenska
pélsindustrin. Ndgra minkar rymde tdmligen omgéende fran pélsfarmerna och under
andra varldskriget sldpptes manga minkar ut da pilsfarmarna blev olonsamma (Gerell
1993). Under efterkrigstidens expansion 6kade aterigen antalet minkfarmar och dven
antalet rymda minkar 6kade (Bonesi och Palazon 2007). Sedan 1954 har mink funnits i
alla Sveriges landskap, men populationstitheten har varierat kraftigt mellan olika
omraden. Tétast stammar av mink fanns i soddra Sverige, dar framforallt Blekinge har haft
en hog tithet av bade minkfarmar och férrymda, sedermera vildlevande minkar (Gerell
1993). Under den tidiga expansionsfasen (1928-1954) bestdmdes den vildlevande
minkens utbredning framforallt av palsfarmernas lokalisering. Ddrefter har formodligen
klimatologiska och ekologiska faktorer som ldmpliga miljéer och bytestéthet paverkat
minkens utbredning. Lokalt har dven djurrittsaktivisters angrepp pa minkfarmer
resulterat i att ett stort antal minkar sléppts ut. Det dr okédnt hur stor andel av de burhéllna
minkarna som overlever nir de sldpps ut, men troligen har denna paspadning av minkar
bidragit till de hoga titheterna av mink som observerats i vissa delar av landet. Minken
etablerade sig mer allmint i studieomradet 1 Uppsala léns skdrgérd under borjan av 1980-
talet (Amcoff 2001).

Skrantarna

Skrantérnan dr vérldens storsta tdrna med en vingspann pa 96-111 cm. I Sverige hiackar
den i kolonier eller ibland solitért p4 mindre 6ar och skér i ytterskérgdrden (Staav 2007).
Fodan utgdrs av fisk, som den kan fanga runt hiackplatsen eller i insjoar beldgna upp till
60 km frn hiackningsplatsen. Honan ldgger 1-3 dgg i maj och dessa ruvas av bagge
fordldrarna i 20-28 dagar. Darefter behover ungarna ytterligare ca 30-35 dagar innan de
ar flygfardiga. Det &r vanligt att fordldrafaglarna delar upp ungarna mellan sig under
sensommaren. Under denna tid samlas skriantdrnorna i fiskrika insjoar for att bygga upp
reserverna infor flyttningen sdderut (Staav 1980).

Flyttningen sdderut pabdrjas 1 augusti-september och foljer mestadels de stora floderna i
Kontinentaleuropa. De flesta skrantidrnorna tillbringar vintern i Nigerflodens delta i Mali
(se dven Fig. 21), men en del tdrnor vervintrar dven i Medelhavet.

Svenska skréntidrnor borjar hdcka vid en alder av 3-6 ar. Normalt tillbringar de subadulta
tdrnorna hela éret i Afrika eller vid Medelhavet. Aret innan de bérjar hicka dr det dock
vanligt att de flyttar med de adulta faglarna till Ostersjons hickningsplatser, méjligen for
att prospektera var de sjdlva ska hdcka niastkommande ar.

Naér skriantdrnorna vél blivit konsmogna brukar de forbli sin forsta hidckningsplats, och
ibland &ven sin partner, trogen livet ut. Staav (1979) fann att endast ett par procent av
tdrnorna bytte hdackningslokal mellan olika ar. Spridningen antas dnda vara s& betydande
att Ostersjons skrintirnor kan antas utgdra en gemensam population (Staav 1979).

Ostersjons skrintidrnor har minskat markant sedan 1970-talet, di det fanns Sver 20

kolonier och ca 1000 par utmed den svenska ostkusten. Ar 2006 fanns det endast sju
kolonier innehéllande ca 500 par. Aven solitérhiickande par 4r kiinda fran flera ldn, men
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troligen finns det inte mer &n ca 50 sddana solitéra par i landet (Roland Staav, muntligen).
Pé grund av den fortgdende minskningen, minskningstakten samt populationens ringa
storlek har arten klassificeras som "Sarbar" (VU A2acde; C1+2a(i)) i den senaste
rodlistan (Gardenfors 2010). Skrintérnan &r dven listad 1 EU:s Fageldirektiv, bilaga 1.

I syfte att vinda den dystra populationsutvecklingen for skrantédrnan har Naturvardsverket
upprattat ett atgardsprogram for skrantdrnan (Staav 2007). Arbetet koordineras fran
lansstyrelsen 1 Sodermanlands 14n.

Inventeringsmetodik

Inventering av sjofagel

Varje skdrgardsomrade besoktes tre ganger under véar och forsommaren under aren 1997-
1999 samt 2001-2008 i syfte att berdkna antalet par hickande sjofdgel. Undantaget var
Klungstens skédrgard, som inte inventerades ar 2001.

Vid det forsta besoket 1 ménadsskiftet april/maj inventerades tidighdckande arter sdsom
ejder (Somateria mollissima), grasand (Anas platyrhynchos), storskrake (Mergus
merganser) och gragés. Vid det andra besoket i slutet av maj inventerades arter som
héckar senare, till exempel kndlsvan (Cygnus olor), vigg, svérta (Melanitta fusca) och
smaskrake. Vid bagge dessa tillfdllen skedde inventeringarna genom att fardas 1dngsamt
med bat utmed 6arnas strandlinje. Fagelrika omraden spanades dven av med tubkikare.
Vid det tredje besoket i borjan av juni fokuserade inventeringen pd vadare, méstaglar och
alkor. P& de 6ar som inte kunde inventeras tillfredsstéllande under de tvé forsta besoken
genomfOrdes ilandstigning vid det tredje inventeringstillfallet.

Samtliga observationer av sjofagel registrerades pa kartor i skala 1:10 000. Utifran dessa
observationer kunde antalet par av olika arter sjofaglar bestimmas. Vid utvarderingen av
antalet par foljdes huvudsakligen riktlinjer som redovisas i Andersson och Staav (1980).

Inventering av skrantarna och dess hackningsframgang

I modern tid har det funnits tre skrantarnekolonier i Upplands skédrgardar. Medan kolonin
vid Klyndrorna i experimentomradet Griaso Norra skédrgard 6vergavs 1996 och kolonin
vid Hallet-Blabadan, beldget utanfor studieomradet, dvergavs 1984 finns dnnu kolonin
vid 6gruppen Stenarna i Bjorns skérgérd kvar. Roland Staav vid Naturhistoriska
Riksmuseet samt amatorornitologer har i olika perioder utfort inventeringar i dessa
kolonier for att rdkna antalet par och for att studera hiackningsframgangen. Sjilva
inventeringen utfordes fram till ar 1996 genom att man vid tillfdllena d& ungarna skulle
mirkas gjorde en skattning av antalet vuxna faglar. Denna skattning, dividerat med 2, gav
antalet hiackande par. Fran ar 1997 rdknas antalet hickande par genom att man gar iland
pa on med kolonin for att kunna berdkna antalet aktiva bon. Denna metodik ger
formodligen ett battre métt pa antalet par (Ulrik Lotberg, 1 e-post). Trots fordndrad
metodik dr personerna som utfort inventeringarna sékra pa att en reell 6kning av antalet
par har skett, och utesluter att 6kningen dr baserad pa fordndrad inventeringsmetodik
(Ulrik Lotberg, i e-post).
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Ringmaérkning av ej flygfardiga ungar sker mellan slutet av juni och borjan av augusti.
Under senare ar har det blivit vanligare med sena hickningar. Det dr osdkert om det &r
predation av havsorn eller andra faktorer (t.ex. béttre dvervakning av sena hickningar)
som ligger bakom den till synes alltmer utdragna hickningsperioden. En 6nskan att
minimera storning i kolonin i kombination med den utdragna hickningssdsongen har
medfort att en ndgot lagre proportion ungar har ringmaérkts under perioden 1997-2006
(Ulrik Lotberg, i e-post).

Roland Staav har for dren 1947-2006 sammanstallt antalet hdckande par och antalet
ringmarkta ungar per ar for skriantdrnekolonierna i Upplands skdrgardar. For aren 2007
och 2008 kommer motsvarande uppgifter frdn Martin Amcoff och Ulrik Lotberg. Langa
perioder saknas dock data pa antalet hiackande par (Tabell 1). For de ar da bade antalet
par och antalet ringmaérkta ungar finns att tillga har vi berdknat antalet markta ungar per
par skréntdrna, vilket vi har anvédnt som en uppskattning pa reproduktionsframgangen.

Tabell 1. Oversikt ver vilka ar antalet hiickande par och antalet ringmérkta ungar beriknats i de tre
skriantdrnekolonierna som &r kénda fran Upplands skérgéardar.

Koloni Ar d4 antal par riknats Ar di antal ringmirkta ungar riiknats Kolonins status

Hallet-Blabadan 1971-1973, 1984 1964-1973 Overgavs 1984
(utom 1966 & 1969)

Klyndrorna 1959-1996 1971-1996 Overgavs 1996
(utom 1961-63 & 67-69)

Stenarna 1959, 1970-2008 1947-2008 Aktiv
(utom 1950-51, 1954, 1956-57 & 1969)
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Minkjakt

Minkjakt har bedrivits fran och med hosten 1997 och 2008 i omradena Bjorns och Gréaso
Norras skargardar. Mellan hosten 2001 och 2008 jagades mink dven i Klungstens
skédrgard. For att minimera invandringen av mink till dessa omrdden har 4ven minkjakt
utdvats i en zon utanfor de egentliga experimentomradena. I omradena Bjorns och
Klungstens skérgardar strackte sig zonen utmed fastlandet. Vid Gréso Norra skérgéird
utgjordes zonen av ett flera kilometer brett skdrgardsomrade vister och sdder om
experimentomradet. Minkjakten har framforallt skett under hosten och tidigt pa varen
innan faglarna borjar hiacka. Jakten pa varen innan faglarna borjat hiacka &r viktig for att
f4 bort minkar som vandrat in under vintern. Under alla ar har omfattningen av
minkjakten varit densamma.

Jaktmetoderna har varit jakt med hund samt fallfdngst av mink. Vid jakt med hund, som
mestadels varit av raserna strivhérig tax eller Basset griffon vendéen, fick hunden sdka
igenom 6n. Hunden upptécker snabbt om det finns mink pé den aktuella 6n och kan
dérefter spara upp minken, som da ofta gdmmer sig i en hélighet under marken. Hunden
markerar med skall var minken finns och jdgarna avlivar minken med pistol om de kan se
minken. I de fall d& minken befinner sig oatkomlig under marken kan stenar behovas ta
bort innan jakten kan avslutas. Minkjakten bedrivs dock effektivast om jédgarna anvénder
en lovblas for att driva fram minken fran sitt gomstélle. Lovblasen &r av samma typ som
kommunerna anvander for att halla vagar och gangstigar rena fran 16v under hdstarna. I
stort sett samtliga minkar, oavsett gdmstéllets beskaffenhet, kan drivas fram med hjilp av
16vblasen. D4 minken skrdms ur sitt gdmstélle med 16vblés avlivas den oftast med
hagelgevir. Efarenheterna fran jakten visar att anvéindandet av 1ovblas effektiviserar
jakten pa ett patagligt sétt, bade avseende tidsatgang och antalet avlivade minkar.

Figur 9. Stig och Sture Sundin jagar mink i Bjorns skérgard. Foto Martin Amcoff
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Figur 10. Minkfalla. Foto Roine Karlsson

Vid féllfdngst anvédndes av Naturvardsverket typgodkénda slagféllor. Fallorna placerades
pa platser dar mink kunde forvintas upptrada; smala strandzoner, passager i stenskravel,
pa uddar, stenkistor och liknande. Ibland betades fallorna eller smordes in med lukt fran

fisk for att locka minken.

Jigarna kons- och aldersbestimde de avlivade minkarna i de fall det var méjligt. Aven
uppgifter om ldngd, vikt, fangstplats, datum och jaktmetod noterades. Inga andra arter av
marddjur fangades eller avlivades under jakten pa mink.

Geografiska analyser

Vi anvénde digitala kartor frdn Lantmadteriet fOr att utfora de geografiska analyserna. Vi
beréknade arean land samt arean med olika vattendjup inom varje huvud- och delomréde.
Vi utforde alla geografiska analyser i programmet Arcview version 3.3 (ESRI 1996).

For att beskriva graden av isolering for varje 6 anvinde vi fem olika matt: Arean land
inom en cirkel med radien 2 km, antal 6ar inom 2 km, avstand till de fem ndarmaste 6arna,
avstandet mellan 6n och fastlandet, samt proportionen land utmed den kortaste linjen
mellan 6n och fastlandet. Dessa matt férvintades kunna beskriva hur minkar kan anvénda
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mindre 0ar som sprangbriador (engelska: "stepping stones") vid invandring till ett
skdrgardsomrade. Eftersom de fem isoleringsvariablerna var korrelerade med varandra
berdknade vi ett index dver hur isolerad en 6 med hjilp av en principalkomponentanalys
(PCA) med Varimax rotation. Det dr en teknik som, enkelt uttryckt, reducerar ett stort
antal variabler till ett 14gre antal variabler. De nya variablerna (principalkomponents-
axlarna) &r korrelerade med de ursprungliga variablerna. En principalkomponentaxel kan
vara korrelerad med flera olika ursprungsvariabler. En PCA beréknar lika ménga
principalkomponentsaxlar som det finns ursprungsvariabler (i det hér fallet fem), men
generellt sett anvander man bara de principalkomponentsaxlar med ett egenvérde
(engelska: "eigenvalue") storre dn 1. Principalkomponentsaxlar med ett egenvérde pa
under 1 svarar for mindre av variationen i datat 4n ursprungsvariabeln.

Resultatet av principalkomponentanalysen visade att de fem isoleringsvariablerna kunde
reduceras till tva principalkomponentsaxlar som tillsammans forklarade 76.56% av
variationen 1 hur isolerad en 6 var (Tabell 2). Principalkomponentaxeln PC1 var starkt
negativt korrelerad med avsténdet till fastlandet och positivt korrelerat med variablerna
antal 6ar inom 2000 m, area land inom 2000 m och % land utmed kortaste linjen mellan
on och fastlandet (Tabell 2). Den andra principalkomponentaxeln PC2 var starkt negativt
korrelerad med medelavstandet till de fem nérmaste 6arna och positivt korrelerat med
avstindet till fastlandet, antal 6ar inom 2000 m samt % land utmed kortaste linjen mellan
on och fastlandet. Dessa resultat antyder att ett lagt viirde pd PC1 framforallt beskriver
avstandet till fastlandet, medan PC2 framforallt beskriver avstandet till de fem ndrmast
beldgna darna.

Tabell 2. Resultat av Principal Component Analysis (PCA) med Varimax rotation som visar
koefficienterna for varje variabel.

Variabel PC1 PC2
Avstand till fastlandet -0.42 0.40
Medelavstandet till de fem ndrmaster 6arna 0.09 -0.68
Antal éar inom 2000 m 0.24 0.29
Areal land inom 2000 m 0.38 -0.01
% land utmed kortaste linjen mellan 6n och fastlandet 0.23 0.19
Eigenvalue 2.55 1.28
% variation forklarad 51.04 25.51
% kumulativ variation forklarad 51.04 76.56

Statistiska analyser

Vi undersokte hur antalet par av olika arter sjofaglar var relaterad till forekomsten av
minkjakt. Eftersom det forekommer stora variationer i sjofagelbestanden mellan olika ar
(Amcoff 2001; Nordstrom m.fl. 2002) var vi tvungna att ta hénsyn till denna arseffekt.
Likasa inkluderade vi variabeln "Omrade" i analyserna, eftersom skillnader mellan de
olika omrddenas habitatsammanséttning kan paverka populationsutvecklingen. Denna
forhéllandevis komplicerade fragestéllning lampar sig utmirkt for en analys som pa
engelska kallas for "Generelized Linear Mixed Model", hirefter forkortad till GLIMMIX
efter namnet pd analysfunktionen i programmet SAS (SAS Institute Inc. 2004).
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En GLIMMIX studerar hur en kontinuerlig variabel (i vart fall "Ar") och en eller flera
faktoriella variabler ("Minkjakt") &r associerade med en kontinuerligt beroende variabel
("Antalet par sjofagel"). En GLIMMIX testar saledes om den faktoriella variabeln har en
effekt pa den beroende variabeln efter det att hinsyn har tagits till den variation som
orsakats av den kontinuerliga variabeln.

I véra analyser #r det interaktionstermen mellan Ar*Minkjakt som beskriver om
populationerna av sjofagel har utvecklats olika i omraden med respektive utan minkjakt.
Séledes &r en signifikant interaktion Ar*Minkjakt (d.v.s. p<0.05) en stark indikation pé
att minkjakten har haft en positiv effekt pa populationsutvecklingen av den undersokta
fagelarten (se Nordstrom m.fl. 2002 for liknande analyser).

Vi utforde dven GLIMMIX-analyser pa hur 6kningstakten av det totala antalet par och
det totala antalet hickande arter skiljde sig mellan de olika huvudomradena. GLIMMIX-
analyserna utfordes 1 programmet SAS (SAS Institute Inc. 2004), som ér ett kraftfullt
programpaket for statistiska analyser och databashantering. Andra analyser utfordes 1
programmen R (R Development Core Team 2009) och JMP (SAS Institute Inc. 1999).

Modellering av skrantiarnans populationsdynamik

For att undersoka hur predationen av mink och eventuellt andra mortalitetsfaktorer
paverkar 6verlevnaden av skrintidrna anvinde vi ringmérkningsdata som vi erholl fran
Ringmaérkningscentralen pa Naturhistoriska Riksmuseet i Stockholm. Vi inkluderade
samtliga 28 740 skréntdrnor som mérks i Sverige mellan dren 1947-2005. Av dessa hade
8306 markts i Uppland. Efter 1968, d& Ringmarkningscentralen borjade registrera den
markta individens alder, har endast 15 adulta skrantdrnor markts. Saledes har i1 sort sett
samtliga skrantdrnor markts som pulli (d.v.s. ej flygfardiga ungar).

For att bestimma den aldersspecifika 6verlevnaden anvinde vi datorprogrammet MARK,
som utvecklats just for att anvindas 1 fangst-dterfangststudier (White och Burnham
1999). Detta program tar hansyn till en miangd faktorer som kan paverka berdkningar av
individers dverlevnad (White och Burnham 1999). Bland annat berdknar programmet
sannolikheten for att en viss individ terses, ldimnar studieomradet samt dodas och
rapporteras till Ringmérkningscentralen. Dessa faktorer paverkar starkt mojligheten att
erhalla ett trovérdigt estimat pa dverlevnaden av olika aldersgrupper.

For att modellera hur olika forvaltningsstrategier av mink skulle kunna paverka
populationsdynamiken hos skrantérna anviande vi oss av programmet VORTEX (Lacy
m.fl. 2005). Detta program simulerar hur en eller flera populationer dkar eller minskar
under en av anvindaren angiven tidsperiod. Genom att f6lja olika fiktiva individers
overlevnad, reproduktion och spridning kan programmet berdkna risken for att
populationen dor ut. Vi anvdnde viarden som vi erhallit for 6verlevnaden av skrintérnor i
olika aldrar, antalet ungar per hickande par skréntéirna samt en méngd andra faktorer (se
Appendix 1) for att modellera dels hur skréntdrnekolonin pa 6n Stenarna i Bjorns
skérgérd, dels hur hela den svenska populationen av skrantérna skulle kunna paverkas av
olika scenarier avseende minkjaktens omfattning.
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Vi dr medvetna om att dven andra faktorer, t.ex. sjukdom, effekter av miljogifter och
kombinationer av dessa faktorer kan inverka pé skréntarnans populationsdynamik. Dock
saknas data pd hur dessa faktorer paverkar dodligheten av skréntirnor, och séledes kunde
vi inte inkludera dessa faktorer i analyserna.

Effekter av klimatfaktorer pa skrantarnans reproduktionsframgang

Den nordatlantiska oscillationen (NAO) dr ett matt pa skillnaden i lufttryck mellan Island
och Azorerna. Detta klimatfenomen varierar inom och mellan olika ar och styr de véstliga
Atlantvindarna. Ett hogt varde pd NAO, jamfort med medelvirdet, innebér kraftiga
vastvindar och lagtryck 6ver Skandinavien. Detta medfor en mild och nederbdrdsrik
vinter. Ett lagt virde pa NAO innebér en kall och torr vinter. Generellt avtar effekten av
NAO ju léngre bort frdn Atlanten man befinner sig och effekterna av NAO ir kraftigare
pa vinter- jimfort med sommarvédret. Vardena pa NAO fran ar 1950 kan laddas hem frén
Internet (http://www.cpc.noaa.gov/products/precip/Cwlink/pna/noa.shtml).

Manga studier har pavisat en effekt av NAO pa ungdverlevnad hos manga sjofagelarter.
Vi undersokte darfor effekten av NAO pa skrantérnans reproduktionsframgang genom en
korrelationsanalys av de olika ménadernas NAO-virde med antalet ungar/par av
skrantdrna.
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Resultat

Minkfingst

Trots att jaktintensiteten var densamma under alla dr minskade antalet fangade minkar
over tiden i samtliga omraden dir minkjakt bedrevs (Fig. 11).

Under den forsta jaktsdsongen varierade konskvoten av de fangade minkarna mellan de
olika omrddena. I Bjorns skdrgard var andelen hannar 54.5%, i zonen innanfor Bjorns
skérgird 87.5%, 1 Grisd Norra skérgird 80.0%, 1 zonen innanfor Griaso Norra 50.0% och
1 Klungsten 45.5%. Andelen hannar som fdngades forédndrades inte med antalet &r som
minkjakten pagatt i ndgot av omradena (Bjorns skédrgard: Spearman rank correlation, rho
=0.10, p=0.77, zonen innanfor Bjorns skirgard: p = 0.68, Griaso Norra skérgard: p =
0.17), zonen innanfor Graso Norra skirgard: p = 0.74, samt Klungsten: p = 0.089).

Liknande varierande resultat erholls nar aldersstrukturen analyserades. Under det forsta
jaktaret i Bjorns skédrgard var samtliga sex minkar som kunde &ldersbestimmas med
sakerhet unga minkar. I Bjorns zon var endast 28.6% av de fangade minkarna unga
individer. I Gréaso Norra skdrgard var 50% av individerna unga, medan motsvarande
siffra for zonen innanfor Griisé Norra skirgard var 30.8%. Aldersstrukturen forindrades
inte med antalet &r som minkjakten pdgatt 1 ndgot av omradena inforts (Bjorns skérgard:
Spearman rank correlation, rho = -0.50, p = 0.67, Grdso Norra skiargard p = 0.13, samt
zonen innanfér Grasd Norra p = 0.92). Data f6r minkarnas élder saknas for zonerna
innanfor Bjorn och Klungstens skirgard.

Det fanns signifikanta skillnader avseende grad av isolering och konnektivitet mellan
Oarna i de fyra studieomrddena (Tabell 3). Generellt var omrddena Grisd Norra och
Griso Sodra beldgna lédngre fran fastlandet, men hade hogre konnektivitet eftersom
medelavstandet till de fem nérmaste granndarna var lagt (Tabell 3). Trots denna variation
fanns inga samband mellan graden av isolering och det totala antalet fingade minkar
mellan 1997 och 2006 (PCA 1: Spearman rank correlation, rho = 0.39, p = 0.49, PCA 2:
rho =-0.077, p=0.71). Inte heller fann vi ndgra samband mellan hur isolerad darna i ett
delomrade var och hur snabbt antalet fingade minkar minskade i det delomradet (PCA 1:
Spearman rank correlation, rho =-0.22, p =0.28, PCA 2: tho=0.11, p=0.61).

Tabell 3. Matt pa isolering och konnektivitet for 6arna som ingick i de fyra studicomradena.

Variabel Medel (+SE) F df p
Bjorn Klungsten  Griiso Norra Griisé Sodra

Avstand till 2019 +234 2080 + 349 5318 +£262 4783+ 349 4275 3,57 <0.0001

fastlandet (m)

Avstind till de fem 185+52 567 £ 78 116 £58 117 £58 5.38 3,57 0.0025

nirmaste 6arna (m)

Antal 6ar inom 189 £11 28+ 17 94+ 13 120+ 13 22.77 3,57 <0.0001

2km

Area land inom 154 £ 14 66+21 46+ 16 88+ 16 736 3,57 0.0003

2km (ha)

% terrest habitat 25+2 4+4 1143 14+3 9.26 3,57 <0.0001

mellan 6 och

fastlandet
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Figur 11. Antalet avlivade minkar per &r i omradena a) Bjorns skirgard, b) zonen utmed fastlandet innanfor
Bjorns skérgard, ¢) Graso Norra skérgard, d) zonen i skirgarden vister och sdder om Grasd Norra skérgard,
samt ¢) Klungstens skérgard for aren 1997-2006. Minkjakt infordes i zonen innanfor Bjorns skérgard ar
1998 och i Klungsten hosten 2001. Observera att Y-axlarnas skalor skiljer sig mellan de olika graferna.
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Minkjaktens effekter pa sjofagelfaunan

Det totala antalet par av sjofagel i jakt- och kontrollomraden

Det totala antalet par sjofagel 6kade signifikant efter det att jakt pd mink inforts 1 ett
omréde, vilket antyds av att interaktionen mellan " Minkjakt" och "Ar" blev signifikant
(Tabell 4, Fig. 12). Effekten av minkjakt var dock inte lika tydlig i alla omraden, vilket
indikeras av att variabeln "Omrade" hade en signifikant effekt pa antalet par (Tabell 4).
Antalet par 6kade arligen med 15.23% 1 Bjorns skirgard, med 3.91% i Griso Norra
skédrgird och med 4.33% 1 Klungsten. Didremot minskade antalet par med 8.38% per ér 1
Gréso Sodra skargard (Fig. 12).

Tabell 4. Effekt av minkjakt, r, interaktionen mellan minkjakt och ar, samt omrade pa antalet par sjofaglar
i de fyra huvudomrédena Bjorn, Klungsten, Grasd Norra och Grasd Sodra mellan &ren 1997 och 2008.
Variabeln "Omrade" ar analyserad som "random effect".

Variabel Df F p
Minkjakt 1,36 19.73 < 0.0001
Ar 1,36 2.38 0.13
Minkjakt x Ar 1,36 19.75 <0.0001
Omrade 3,36 27.86 < 0.0001
Tot antal par
Bjérn &

4000 — Grasd Morra L
Grast Sodra
Klungsten +

3000

2000

Antal par

1987 1945 2001 2003 2003 2003

Ar

Figur 12. Det totala antalet par sj6fagel i de fyra undersokta omradena Bjorn, Grisoé Norra, Griasé Sodra
och Klungsten mellan &ren 1997 och 2008. Minkjakt inférdes hosten 1997 i Bjorn och Grésé Norra och
hosten 2001 i Klungsten. Ingen organiserad minkjakt har bedrivits i Grasé Sodra.
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Artrikedom av sjofagel i jakt- och kontrollomraden

Antalet arter av hickande sjofagel skiljde sig signifikant mellan omrdden med och utan
minkjakt, vilket visas genom att interaktionen mellan "Minkjakt" och "Ar" blev
signifikant (Tabell 5). Effekten av minkjakt skiljde sig dock &t mellan de olika omridena,
vilket indikeras av att variabeln "Omrade" hade en signifikant effekt pa antalet arter av
sjofagel (Tabell 5). Till exempel 6kade antalet hdckande arter av sjofagel i Bjorn efter det
att jakt pd mink inforts 1997 (Fig. 13). Likasa okade antalet hickfagelarter i Klungsten
efter det att minkjakt inforts efter sdsongen 2001 (Fig. 9). Daremot verkar effekten av
minkjakt inte haft ndgon effekt pa antalet hickande arter i omradet Gréso Norra, eftersom
artantalet inte Okat efter det att minkjakt inforts hosten 1997 (Fig. 13).

Tabell 5. Effekt av minkjakt, r, interaktionen mellan minkjakt och &r, samt omrade pa antalet arter av
sjofagel i de fyra huvudomradena Bjorn, Klungsten, Grasd Norra och Grésd Sodra mellan &ren 1997 och
2008. Variabeln "Omrade" dr analyserad som "random effect".

Variabel Df F p
Minkjakt 1,36 5.49 0.025
Ar 1,36 2.56 0.12
Minkjakt x Ar 1,36 5.50 0.025
Omrade 3,36 1681.21 < 0.0001
Artantal
Bjdrn @

Grésd Sodra

Gr&sd Morra N =s
35 — Klungsten + —

= d0
[
t
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<

25

20

T T T T T T T T T T T T
18497 1899 2001 2003 2003 2003
Ar

Figur 13. Antal arter sj6fagel per &r i de fyra huvudomradena Bjorn, Graso Norra, Grisoé Sodra och
Klungsten mellan &ren 1997 och 2008. Minkjakt infordes hosten 1997 i Bjorn och Grids6 Norra och i
Klungsten hosten 2001.
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Svanar, gass och alkors populationsutveckling i minkjakt- och kontrollomraden

De olika arterna av sjofagel svarade pa minkjakten pa olika sétt. Av de sex
forekommande arterna svanar och géss (inklusive gravand) var endast tvd arter; kndlsvan
och grégds, sa talrika sa att de gick att analysera. Ingen av dessa arters
populationsforandringar skiljde sig signifikant mellan omraden med och utan minkjakt
(Tabell 6, Fig. 14 a-e).

Av de tre forekommande arterna av alkor var endast tobisgrissla sa vanlig att den kunde
analyseras. Resultatet visade att tobisgrisslans populationsutveckling inte skiljde sig
signifikant mellan omradden med och utan minkjakt, trots den kraftiga 6kningen av antalet
par tobisgrissla i Bjorns skédrgard under senare ar (Tabell 6, Fig. 14f).

a) Knilsvan b) Gragas
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Figur 14. Populationsutveckling for a) kndlsvan, b) gragas, c) kanadagas, d) vitkindad gés, ¢) gravand och
f) tobisgrissla i de fyra omraddena Bjorn, Klungsten, Grasoé Norra och Griasdé S6dra mellan aren 1997 och
2008. Minkjakt infordes pd hosten 1997 i Bjorn och Gréaso Norra, samt i Klungsten hdsten 2001. Inga
grafer visas for arter med extremt 1aga tétheter: sangsvan (8 par totalt), sillgrissla (2 par totalt) och tordmule
(10 par totalt).
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Simanders populationsutveckling i minkjakt- och kontrollomraden

Av de sex forekommande arterna siménder var endast tre arter; grasand, kricka (Anas
crecca) och skedand, (Anas clypeata), sa talrika att de gick att analysera. Av dessa tre
arter skiljde sig skedandens populationsutveckling signifikant mellan minkjakts- och
kontrollomradena, med en tydlig kraftigare 6kning av antalet par skedand 1
minkjaktsomrddena jaimfort med i kontrollomradena. Ingen signifikant effekt av minkjakt
kunde pavisas pa grasand och kricka (Tabell 6, Fig. 15). Noterbart &r dock att samtliga
siminder pévisade populationsékningar i Bjorns skérgard (Fig. 11), det omrdde som
troligen &r bast 1dmpat for siménder av de fyra unders6kningsomradena.
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Figur 15. Populationsutveckling for a) grasand, b) kricka, c) skedand, d) snatterand, e) stjértand och f)
bldsand i de fyra omradena Bjorn, Klungsten, Grisoé Norra och Grisé Sodra mellan aren 1997 och 2008.
Minkjakt infordes pd hosten 1997 1 Bjorn och Graso Norra, samt i Klungsten hosten 2001. Ingen graf visas
for arta (3 par totalt), eftersom den forekom i sa laga titheter.
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Dykéanders populationsutveckling i minkjakt- och kontrollomraden

Av de sju forekommande dykdnderna var fem arter; ejder, svérta, vigg, storskrake och
smaskrake, talrika nog fOr att analyseras. Av dessa fem arter skiljde sig
populationsutvecklingen for svirta och vigg signifikant mellan omrdden med och utan
minkjakt. For badda dessa arter 6kade populationerna mer i omraden med minkjakt &n i
kontrollomradena. Ingen effekt av minkjakt kunde pavisas pa ejder, stor- och smaskrake
(Tabell 6, Fig. 16). Noterbart &r att ejdern minskade kraftigt i alla fyra studieomraden och
denna negativa populationsutveckling var i stark kontrast till ménga andra studerade arter
(Fig. 16 b).
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Figur 16. Populationsutveckling for dykdnderna a) knipa, b) ejder, c) svirta, d) vigg, e) sméskrake och f)
storskrake i de fyra omradena Bjorn, Klungsten, Grésé Norra och Grésé Sodra mellan aren 1997 och 2008.
Minkjakt inférdes pa hosten 1997 i Bjorn och Grisd Norra, samt i Klungsten hosten 2001. Ingen graf visas
for bergand (10 par totalt), eftersom den forekom i sé laga titheter.
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Vadarfaglars populationsutveckling i minkjakt- och kontrollomraden

Av de nio forekommande arterna av vadare var fem arter; strandskata (Haematopus
ostralegus), storre strandpipare (Charadrius hiaticula), drillsndppa (Actitis hypoleucus),
rodbena (Tringa totanus) och roskarl (Arenaria interpres) sa vanligt forekommande att de
gick att analysera. Av dessa vadare skiljde sig populationsutvecklingen for roskarl,
rodbena och storre strandpipare signifikant mellan omraden med och utan minkjakt
(Tabell 6, Fig. 17). For alla dessa arter 6kade populationerna mer i omrdden med
minkjakt &n i kontrollomradena. Okningen av samtliga arter vadare har varit kraftig i
framforallt Bjorns skérgard (Fig. 17).
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Figur 17. Populationsutveckling for arterna a) kirrsnéppa, b) drillsnippa, c) roskarl, d) rédbena, ¢)
strandskata och f) storre stranpipare i de fyra omradena Bjorn, Klungsten, Grésoé Norra och Grisé Sodra
mellan dren 1997 och 2008. Minkjakt infordes pa hosten 1997 1 Bjorn och Grasd Norra, samt i Klungsten
hosten 2001. Inga grafer visas for storspov (14 par totalt), tofsvipa (7 par totalt) och enkelbeckasin (1 par
totalt), eftersom dessa arter forekom i sa laga titheter.

33



Effekter av minkjakt pa sjofagelbestanden i Uppsala lans skargardar

Trutar och masars populationsutveckling i minkjakt- och kontrollomraden

Samtliga sex forekommande més- och trutarter var sd vanligt forekommande att
statistiska analyser var mdjliga att utféra. Populationsutvecklingen for tva arter; labb
(Stercorarius parasiticus) och fiskmas (Larus canus), skiljde sig signifikant mellan
omrdaden med och utan minkjakt (Tabell 6, Fig. 18). For bada dessa arter var 6kningen
kraftigast i minkjaktsomraden jaimfort med i kontrollomradena (Fig. 18). Noterbart dr att
samtliga trut- och mésarter, med undantag for havstrut, har 6kat mycket kraftigt i Bjorns
skargard.
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Figur 18. Populationsutveckling for a) silltrut, b) havstrut, c) gritrut, d)labb, e) fiskmas och f) skrattmas i
de fyra omradena Bjorn, Klungsten, Grasé Norra och Grisé Sodra mellan &ren 1997 och 2008. Minkjakt
infordes pd hosten 1997 i Bjorn och Gréso Norra, samt i Klungsten hosten 2001.
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Tarnors populationsutveckling i minkjakt- och kontrollomraden

Av de tre forekommande tirnorna var endast silvertérnan sd vanligt forekommande i
samtliga omrdden att de gick att analyseras statistiskt. Silvertdrnans
populationsutveckling skiljde sig signifikant mellan omrdden med och utan minkjakt
(Tabell 6, Fig. 19), med en tydlig 6kning av antalet par i minkjaktsomradena jamfort med
i kontrollomradena. Aven for denna artgrupp ir 6kningen av antalet par pataglig i Bjorns
skargard.
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Figur 19. Populationsutveckling for a) fisktirna, b) silvertdrna och c) skrintirna i de fyra omradena Bjorn,
Klungsten, Grasd Norra och Grésd Sodra mellan dren 1997 och 2008. Minkjakt infordes pa hosten 1997 i
Bjorn och Grésé Norra, samt i Klungsten hosten 2001.
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Tabell 6. Effekt av minkjakt, ar, interaktionen mellan minkjakt och ar, samt omrade pa antalet par sjofaglar
i de fyra huvudomradena Bjorn, Klungsten, Grésoé Norra och Griaso Sodra. Variabeln "Omrade" ér
analyserad som "random effect". Arter vars populationsutveckling skiljer sig signifikant mellan omraden
med och utan minkjakt &r markerade med fet stil. Arterna kanadagés, vitkindad gas, gravand, arta,
snatterand, stjértand, bldsand, bergand, knipa, storspov, tofsvipa, enkelbeckasin, kirrsndppa, fisktirna,
skréntérna, sillgrissla och tordmule har ej gatt att analysera p.g.a. deras ldga abundans i ett eller flera
omréden.

Art Variabel DF F p
Knoélsvan Minkjakt 1,36 0.00 0.96
Ar 1,36 1.61 0.21
Minkjakt x Ar 1,36 0.00 0.97
Omrade 3 52.78 <0.0001
Gragas Minkjakt 1,36 0.00 0.96
Ar 1,36 1.61 0.21
Minkjakt x Ar 1,36 0.00 0.97
Omrade 3 52.78 <0.0001
Grésand Minkjakt 1,36 1.21 0.28
Ar 1,36 3.38 0.074
Minkjakt x Ar 1,36 1.22 0.28
Omréde 3,36 1.11 0.36
Kricka Minkjakt 1,36 0.91 0.35
Ar 1,36 0.04 0.83
Minkjakt x Ar 1,36 0.92 0.35
Omrade 3,36 5.56 0.0031
Skedand Minkjakt 1,36 5.69 0.0023
Ar 1,36 35.98 <0.0001
Minkjakt x Ar 1,36 5.73 0.0022
Omrade 3,36 5.25 0.0042
Ejder Minkjakt 1,36 0.40 0.53
Ar 1,36 53.95 <0.0001
Minkjakt x Ar 1,36 0.41 0.52
Omrade 3,36 77.65 <0.0001
Svirta Minkjakt 1,36 9.31 0.0043
Ar 1,36 1.82 0.19
Minkjakt x Ar 1,36 9.37 0.0042
Omrade 3,36 19.64 <0.0001
Vigg Minkjakt 1,36 10.29 0.0028
Ar 1,36 0.41 0.52
Minkjakt x Ar 1,36 10.34 0.0027
Omrade 3,36 61.71 <0.0001
Storskrake Minkjakt 1,36 1.29 0.26
Ar 1,36 0.15 0.70
Minkjaktx Ar 1,36 1.30 0.26
Omrade 3,36 11.61 <0.0001
Smaéskrake Minkjakt 1,36 1.16 0.29
Ar 1,36 218 0.15
Minkjaktx Ar 1,36 1.17 0.29
Omrade 3,36 17.94 <0.0001
Strandskata Minkjakt 1,36 2.64 0.11
Ar 1,36 4.78 0.04
Minkjakt x Ar 1,36 2.64 0.11
Omrade 3,36 53.67 <0.0001
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Tabell 6. Fortsdttning.

Art Variabel DF F p
Storre strandpipare Minkjakt 1,36 15.67 <0.0001
Ar 1,36 0.66 0.42
Minkjakt x Ar 1,36 15.66 <0.0001
Omrade 3,36 19.86 <0.0001
Drillsnéppa Minkjakt 1,36 0.43 0.52
Ar 1,36 1.82 0.19
Minkjakt x Ar 1,36 0.43 0.52
Omrade 3,36 2.57 0.069
Rédbena Minkjakt 1,36 22.17 <0.0001
Ar 1,36 2.15 0.15
Minkjakt x Ar 1,36 22.18 <0.0001
Omrade 3,36 10.07 <0.0001
Roskarl Minkjakt 1,36 12.81 0.0010
Ar 1,36 6.20 0.018
Minkjakt x Ar 1,36 12.80 0.0010
Omréde 3,36 104.65 <0.0001
Labb Minkjakt 1,36 4.60 0.039
Ar 1,36 1.67 0.20
Minkjakt x Ar 1,36 4.61 0.039
Omrade 3,36 303.26 <0.0001
Havstrut Minkjakt 1,36 0.00 0.98
Ar 1,36 3.88 0.06
Minkjakt x Ar 1,36 0.00 0.98
Omrade 3,36 29.44 <0.0001
Silltrut Minkjakt 1,36 0.01 0.91
Ar 1,36 14.35 0.0006
Minkjakt x Ar 1,36 0.01 0.91
Omrade 3,36 6.36 0.0014
Gratrut Minkjakt 1,36 0.05 0.83
Ar 1,36 1.12 0.30
Minkjaktx Ar 1,36 0.05 0.83
Omréde 3,36 2.39 0.09
Fiskmas Minkjakt 1,36 13.13 0.0009
Ar 1,36 2.96 0.094
Minkjakt x Ar 1,36 13.15 0.0009
Omrade 3,36 154.46 <0.0001
Skrattméas Minkjakt 1,36 0.07 0.79
Ar 1,36 2.10 0.16
Minkjakt x Ar 1,36 0.07 0.79
Omrade 3,36 0.88 0.46
Silvertirna Minkjakt 1,36 7.32 0.010
Ar 1,36 22.58 <0.0001
Minkjakt x Ar 1,36 7.32 0.010
Omrade 3,36 39.18 <0.0001
Tobisgrissla Minkjakt 1,36 1.08 0.31
Ar 1,36 222 0.15
Minkjakt x Ar 1,36 1.07 0.31
Omrade 3,36 123.16 <0.0001
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Effekten av minkjakt pa skrintidrnans populationsutveckling

Sedan ar 1947 har ornitologer raknat antalet hackande par och antal flygga ungar av
skrantérna i de tre kolonier som funnits 1 Uppsala léns skérgard. De forsta 22 &ren ar
inventeringarna inte arliga, men fran ar 1970 finns det ssmmanhéngande tidsserier (Fig.
20 a-b). Under denna tid har dessutom néstan samtliga ungar ringmairkts. Detta dataset
gjorde det mojligt att analysera hur den invandrande minken och sedermera dess
minskning i samband med att jakten pa mink inférdes paverkade antal hickande par och
hiackningsframgéngen av skrantdrnorna. Vi delade upp minkens invandringhistorik i tre
skeden: a) tiden fore minkens invandring (1970-1979), b) tiden med minkforekomst
(1980-1997 for kolonin pd Stenarna och 1980-2006 for kolonierna pa Klyndrorna och
Hallet-Blabadan), samt c) tiden da minkjakt pagick (1998-2006 for Stenarna). Det &r
viktigt att poéngtera att vi inte vet exakt ndr minken anlénde till skdrgardsdarna som
hyser kolonierna. Vi utgér istillet fran anekdotiska uppgifter fran skargardsbefolkningen
ndr minken invandrade till dessa omraden (se 4ven Andersson 1992; Amcoff 2001;
Nordstrom m.fl. 2002).

Vi fann att antalet par skrintérna var signifikant hogre for perioden fore minkens
invandring jamfort med perioden med minkférekomst (Tabell 7a). Dessutom var antalet
par betydligt hogre pa Stenarna efter det att minkjakt inforts hosten 1997 (Tabell 7a).
Sammantaget visade sig minkstatus ha en signifikant effekt péd antalet par skrantérna,
eftersom interaktionstermen "Minkstatus*Ar" blev signifikant (Tabell 8a).

Over hela perioden 1947-2006 producerade kolonin pi Stenarna nigot fler ungar per par
(1.39 £ 0.08) an de numera Overgivna kolonierna Hallet-Blabadan (1.11 + 0.29) och
Klyndrorna (1.13 = 0.10). Antalet ringmérkta ungar per par var dven signifikant relaterat
till minkstatusen (Tabell 7b), vilket visas av att interaktionen mellan Ar*Minkstatus blev
signifikant (Tabell 8b).

Tabell 7. Antalet par (medel + SE) samt antalet markta ungar/par (medel + SE) for de tre olika kolonierna i
Uppsala lans skirgard under olika perioder med olika status av minkforekomst.

Koloni Minkstatus Antal par £ SE
a)

Hallet-Blédb&dan Fore minkens invandring 18.95 £ 8.95
Hallet-Bldbéddan Minkforekomst 4.00 = 0.00
Klyndrorna Foére minkens invandring 82.30+7.43
Klyndrorna Minkférekomst 24.85+4.61
Stenarna Fore minkens invandring 81.25+7.79
Stenarna Minkforekomst 58.88 £ 6.55
Stenarna Minkjakt 170.63 +9.54
b)

Hallet-Bldbadan Fore minkens invandring 1.11+0.95
Hallet-Blédb&dan Minkforekomst -
Klyndrorna Fore minkens invandring 1.34£0.10
Klyndrorna Minkforekomst 0.53+0.14
Stenarna Foére minkens invandring 1.46£0.14
Stenarna Minkforekomst 1.34 £ 0.11
Stenarna Minkjakt 1.34£0.15
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Tabell 8. Effekter av ar, minkstatus (se text for de olika koloniernas minkstatus for olika &r), koloni, samt
interaktionstermen Ar*Minkabundans pa a) antalet par skréntirna i Uppsala lins skirgardar och b) antalet
ringmérkta ungar per par. Koloni var en "Random factor" i analysen.

Variabel DF F p
a)

Ar 1, 105 0.17 0.68
Minkstatus 2,105 7.02 0.0014
Ar * Minkstatus 2,105 7.10 0.0013
Koloni 2,105 26.67 <0.0001
b)

Ar 1, 109 6.13 0.0030
Minkstatus 2,109 12.57 0.0006
Ar * Minkstatus 2,109 6.13 0.0020
Koloni 2,109 41.65 <0.0001

Effekter av klimat pa skrintirnans reproduktion

Ungproduktionen var relaterad till en viktig klimatfaktor: Vérdet i juni manad for den
nordatlantiska oscillationen (NAOju,;; se Material och Metoder) var signifikant positivt
korrelerad med antalet ungar/par skréntdrna (Spearman rank correlation, Rho = 0.32, p =
0.016). Darfor inkluderade vi denna variabel nér vi analyserade vilka faktorer som
paverkade antalet ungar/par skrintérna. Vi fann att antalet ungar/par skréntdrna varken
var korrelerat med artal, forekomsten av mink eller interaktionstermen "Minkabundans
*Ar" (p > 0.16 for alla variabler). Istéillet var endast variablerna NAOjy; (F = 6.76, df = 1,
p =0.012) samt koloni (F = 5.27, df =2, p = 0.0080) signifikant korrelerade med antalet
ungar/par skrintdrna.
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Figur 20. a) Antalet hickande par skrintdrna mellan &ren 1970 och 2006 och b) antalet ringmarkta
ungar/par mellan aren 1970 och 2007 i kolonierna Stenarna (i Bjorns skirgérd), Klyndrorna (i omradet
Graso Norra skérgard) och Hallet-Blabadan (utanfor det egentliga studieomréadet). Minkjakt infordes i
Bjorns skérgard hosten 1997.
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Aterfynd av déda skriintirnor

Som Staav (2007) tidigare beskrivit i detalj sa kan aterfynden av skriantdrnor pavisa att
skrantdrnornas flyttvag fran hackningskolonierna i Sverige framforallt foljer de stora
floderna i centrala Europa (Fig. 21). Dessa térnor dvervintrar i huvudsak i
Medelhavsomrédet, dér flest rapporter om doda skréntdrnor kommer frén Italien,
Tunisien, Egypten och ldnderna pa ostra sidan av Adriatiska havet. En mindre grupp
tédrnor har en vistlig rutt, som bland annat indikeras av aterfynden frdn Nederldnderna.
Dessa tarnor dvervintrar med storsta sannolikhet utmed Portugals och Spaniens kuster.
Den viktigaste dvervintringsplatsen for svenska skriantdrnor tycks dock vara floden
Nigers inlandsdelta i Mali (Fig. 21).

Av de totalt sett 28 740 skrintdrnor som mérkts i Sverige mellan aren 1947-2005
rapporterades 1704 individer (5.93%) till Ringmirkningscentralen. Av dessa var 820
(2.85%) individer atersedda av ornitologer och 463 (1.81%) skjutna eller jagade.

_

i
i

Figur 21. Aterfynd av doda skréintirnor som mérkts i Sverige mellan &ren 1929 och 2005. (© ESRI 2000).
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Dodsorsaker hos skrintirna

Data fran Ringméarkningscentralen visade att den vanligaste rapporterade dodsorsaken
for skrantérnor var jakt (inklusive skyddsjakt vid fiskdammar) (Tabell 9). Samtliga
alderskategorier, det vill séga tdrnor under forsta levnadsaret, sub-adulta (1-5 &riga
tarnor) samt adulta (dldre &n 5 ar), har rapporterats som skjutna (Tabell 9).

Tabell 9. Dodsorsaker hos de skrintirnor som har rapporterats till ringmérkningscentralen mellan aren
1934 och 2005. Fyndomsténdigheten "Bursatt" har inkluderats som dddsorsak, eftersom vi har ansett det
foga troligt att dessa individer har aterfatt friheten.

Dédsorsak/Fyndomstindighet Levnadsar
1 2-5 6-30

Jakt (inklusive skyddsjakt) 143 203 117
Bursatt 12 21 12
Ring och fot funna 12 0 1
Endast ring funnen 9 11 5
Féngad i félla for annan djurart 7 19 15
Oljeskadad 0 1 1
Flugit mot ledning 3 2 4
Taget av rovdjur 3 4 2
Drunknat 0 0 1

Antalet skrantdrnor som rapporterats skjutna till Ringméarkningscentralen minskade starkt
1 borjan av 1980-talet (Fig. 22). Det var en stark positiv korrelation mellan antalet mérkta
ungar i Uppsala ldn och antalet inrapporterade skjutna skrantdrnor mellan &ren 1947 och
1989 (Spearman rank correlation, Rho = 0.62, p < 0.0001; Fig. 22). Ingen sadan
korrelation fanns for aren 1990-2006 (p = 0.67) eller for hela tidsserien 1947-2006 (p =
0.18). Dessa resultat indikerar att jakttrycket har minskat efter 1980-talets borjan.
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Figur 22. Antal skjutna och antal i Uppland ringmaérkta skrantdrnor mellan aren 1934 och 2006.
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Modellering av dverlevnad av skriantirnor mérkta i Uppland

Populationstillvixten paverkas i stort sett av fyra variabler: nativitet (antal fodda
individer), mortalitet (antal doda individer), immigration och emigration. For vilda
djurarter som skrdntérna kan det vara véldigt svart att uppskatta dessa variabler. Genom
studier av skrantirnans hickningsbiologi utmed Upplandskusten utforda av Roland Staav,
Naturhistoriska Riksmuseet, samt av amatdrornitologer har vi dock erhéllit estimat pa
ungproduktionen mellan &ren 1947 och 2006. Likasa har den omfattande ringmérkningen
av skrantdrnor samt de ménga observationerna av levande samt aterfynden av doda tarnor
resulterat i en stor databas. Vi anvénde denna databas for att med hjélp av programmet
MARK berdkna aldersspecifik mortalitet, sannolikhet for att dterse mérkta skréntérnor,
sannolikhet for att doda skréntirnor hittas och rapporteras, samt emigration (se detaljer
om analysen i Material och Metoder).

Resultaten av modelleringarna i MARK f6r de upplidndska skréntdrnorna mellan aren
1947-2005 visade tydligt att tre modeller var bdst anpassade till datat (Tabell 10). Den
enda skillnaden mellan dessa tre modeller var langden pa den subadulta fasen. Den bista
modellen (lagst AIC-vérde) gav 60.3 % stdd till att den subadulta fasen varade mellan
levnadsar 2-5. Den nést bédsta modellen (22.7 % stdd) foreslog att den subadulta fasen
varar mellan levnadsar 2-6, medan den tredje bésta modellen (16.9 % stdd) indikerade att
den subadulta fasen varar mellan levnadsér 2-4 (Tabell 10). De tre modellerna hade
gemensamt att de indikerar att dverlevnaden for bade arsungar, subadulta individer och
vuxna individer inte varierade mellan aren (detta visas med symbolen "." i modellens
namn i tabell 10). Dessutom inkluderade de tre basta modellerna en arsspecifik
sannolikhet for att méirkta skrantirnor atersdgs levande och rapporterades till RC
(variabeln p; Tabell 10). Framforallt fanns det en tydlig topp 1 sannolikheten att en mérkt
skrantirna skulle aterses mellan aren 1976-1985, det vill sdga de ar da Roland Staav
utforde mycket av sin forskning i svenska skréntdrnekolonier. Sannolikheten for att
mérkta skrantdrnor som dog rapporterades till RC (variabeln r; Tabell 10) var konstant
mellan aren. Likasa var sannolikheten for att méarkta skréntarnor skulle emigrera ur
studiecomradet var konstant 6ver hela studieperioden (variabeln F, Tabell 10).

Tabell 10. De fyra modellerna som var bést anpassade till datat avseende sannolikheten for att skrantdrnor
ringmérkta i Uppland ska 6verleva (S), bli atersedda levande (p), vid dodsfall bli funna och rapporterade till
Ringmirkningscentralen (r) samt emigrera fran studieomradet (F). Overlevnaden av individer inom en
aldersklass kan antingen variera mellan ar (markeras med "t" for den aktuella &ldersklassen; se modell 4)
eller vara konstant 6ver hela studieperioden (markeras med "."; se modell 1-3). Olika aldersklasser
separeras med "/". Langden pd den subadulta fasen beskrivs i modellens namn. Totalt testades 26 olika
modeller med olika kombinationer av konstant, arsspecifik eller kohortspecifik dverlevnad. En skillnad i
AAIC pa >2 enheter indikerar en signifikant skillnad mellan tvd modeller, d.v.s. den forsta modellen ar
néstan signifikant béttre 4n den andra modellen.

Modell QAICc AQAIC QAICc- Model- Antal Q

vikt sannolikhet parametrar Deviance
1.S(@3 - ././) p(t) r(.) F(.)) 2-5 subad ~ 3575.7 0.00 0.603 1.00 63 943.10
2.S8(@a3 - ././)p(t) r(.) F(.) 2-6 subad ~ 3577.7 1.95 0.227 0.38 63  945.05
3.S(a3 - ././) p(t) 1(.) F(.) 2-4 subad  3578.3 2.55 0.169 0.28 63 945.65
4. S(a3 - t/./) p(t) r(.) F() 2-5 subad  3602.2 26.51 0.00 0.00 120  853.14
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Det som formodligen &r av storst intresse for naturvarden ér att de tre basta modellerna
for de uppléndska skrantdrnorna inte urskiljde nagon arsspecifik dverlevnad for de tre
&lderskategorierna skrintirnor (juvenila, subadulta och adulta). Overlevnaden av
skrantirnor i respektive &ldersgrupp var alltsd densamma mellan &ren. Modelleringarna
visade att de upplédndska skréntdrnorna har en forhéllandevis lag 6verlevnad det forsta
levnadséret (0.43 + 0.051, d.v.s. 1 snitt Overlever 43% av arsungarna sitt forsta ar).
Diérefter pekade modelleringarna pa att de flesta uppléndska skrantiarnor lever i en
subadult, ickehidckande fas mellan levnadsar 2-5 med en specifik arlig 6verlevnad pa 0.90
+ 0.018. Slutligen intrdder tdrnorna i den adulta, hickande fasen med en specifik érlig
overlevnad pa 0.86 + 0.02.

Modellering av 6verlevnad av skrintirnor mérkta i Sverige

Nér vi inkluderade samtliga i Sverige mirkta skrantdrnor mellan &ren 1947-2005 blev
resultaten av modelleringarna i MARK négot annorlunda. Resultaten visade for detta
dataset att en enda modell var bast anpassad till datat (Tabell 11). Den basta modellen,
som var signifikant battre &n dvriga modeller (AAIC=9.59, d.v.s. >>2), gav 98.8 % stdd
for att den subadulta fasen varade mellan levnadsér 2-5 (Tabell 11). Modellen
inkluderade en arsspecifik sannolikhet for att mérkta skrantérnor atersags levande och
rapporterades till RC (variabeln p; Tabell 11). Framforallt fanns det en tydlig topp i
sannolikheten att en markt skrantdrna skulle aterses mellan aren 1976-1985, det vill sidga
de ar da Roland Staav utférde mycket av sin forskning i svenska skrintdrnekolonier.
Likasa varierade sannolikheten for att méarkta skrantdrnor som dog samt rapporterades till
RC (variabeln r; Tabell 11) mellan &ren. Sannolikheten for att méirkta skrantérnor skulle
emigrera ur studieomradet var konstant 6ver hela studieperioden (variabeln F, Tabell 11).

Den bésta modellen for analyserna avseende de svenska skriantidrnorna antydde att den
arsspecifika overlevnaden for juvenila och subadulta tdrnor varierade mellan aren (Tabell
11). Detta star i kontrast till analyserna som endast inkluderade skréntdrnor mérkta i
Uppland, som inte fann nagot stod for arsspecifik 6verlevnad (Tabell 10 och 11).

Tabell 11. De fyra modellerna som var bést anpassade till datat avseende sannolikheten for att skrantarnor
ringmérkta i Uppland ska dverleva (S), bli dtersedda levande (p), vid dodsfall bli funna och rapporterade till
Ringmirkningscentralen (r) samt emigrera frin studieomrédet (F). Overlevnaden av individer inom en
aldersklass kan antingen variera mellan &r (markeras med "t" for den aktuella aldersklassen; se t.ex. modell
1), vara konstant over hela studieperioden (markeras med "."; se adult dverlevnad i modell 1-4) eller vara
kohortspecifik (markeras med "coh"; se subadult dverlevnad i modell 4). Olika aldersklasser separeras med
"/". Langden pa den subadulta fasen beskrivs i modellens namn. Totalt testades 26 olika modeller med olika
kombinationer av konstant, arsspecifik eller kohortspecifik dverlevnad. En skillnad i AAIC pé >2 enheter
indikerar en signifikant skillnad mellan tvd modeller, d.v.s. den forsta modellen dr néstan signifikant béttre
an den andra modellen.

Model QAICc Delta QAICc- Model- Antal Q

QAIC vikt sannolikhet parametrar Deviance
S(a3 - t/t/.) p(t) r(t) F(.) 2-5 subad 12840.3 0.00 0.988 1.00 236 2004.86
S(a3 - t/t/.) p(t) r(t) F(.) 2-6 subad 128499  9.59 0.008 0.008 236 2014.45
S(a3 - t/t/.) p(t) 1(t) F(.) 2-4 subad 12851.5 11.13 0.004 0.004 236 2016.00
S(a3 - t/coh/.) p(t) 1(.) F(.) 2-4 subad 12870.6  30.26 0.00 0.00 236 2035.13
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Modellering av populationstillviixten av skrintirna

Vi modellerade dels hur den uppléndska, dels hur hela den svenska populationen av
skrantirna paverkades av minkférekomst med hjdlp av programmet VORTEX. Vi
anvinde erhéllna varden pa hur antal ungar/par frdn uppldndska kolonier, juvenil,
subadult och adult 6verlevnad férdndrades med minkforekomst.

Erfarenheter fran kolonier som utsatts for minkpredation visar att samtliga par
skrantirnor oftast avbryter hickningen efter det att mink prederat endast ett fatal bon. For
att pa ett ndgorlunda realistiskt sett modellera hur effekterna av minkpredation paverkar
skrantdrnan adderade vi ett katastrofscenario, vilket innebar att i medeltal vart 10:e ar
utsattes den fiktiva populationen for ett minkangrepp, med resultatet att for dessa ar blev
reproduktionen 0. Den adulta 6verlevnaden fordndrades inte under ar med minkangrepp.

Sammantaget dr detta dr en konservativ tolkning av effekterna av minkpredation. For det
forsta dr det mycket mojligt att minkpredation kan férekomma oftare én vart 10 ar. For
det andra kan effekterna av minkpredation leda till att hela kolonin dverges. Detta var
troligen orsaken till att kolonin pa Klyndrorna 6vergavs. For det tredje sa dr det mojligt
att minkar kan doda adulta skrantdrnor under ruvningen, vilket vi modellerade genom att
infora en adult dodlighet pd 10% i vart mink-katastrofscenario. Det dr dock mojligt att
den adulta dodligheten kan vara hogre vid minkangrepp.

For att fa en battre inblick 1 hur frekvensen av minkangrepp skulle kunna péverka
sannolikheten for att kolonin pa Stenarna ska 6verleva utforde vi simuleringar dér vi
varierade frekvensen av minkangrepp fran vart 5:e till vart 100:e ar. Resultaten antyder
att nar minkangrepp sker oftare d4n ungefar vart 12:e ar sa minskar populationens
overlevnadschanser markant (Fig. 23)

Vi lade dven till ett vider-katastrofscenario, som baseras pa den langa tidsserien fran
Stenarna. Riktigt kalla videromslag som innebér snd i maj manad kan leda till att hela
drets reproduktion slds ut. Aven kraftiga stormar med nordliga vindar (t.ex. stormen Per
ar 2006) kan innebéra att stora delar av grusbankarna pé Stenarna dir skrantdrnan hackar
skoljs bort, med en kraftig minskning av reproduktionsutfallet som resultat. Vi
modellerade vider-katastrofscenariot genom att i medeltal vart 30:e &r l4gga in en
katastrof som innebar att reproduktionen endast blev 10% av normalfallet. Den adulta
overlevnaden pa verkades inte av denna katastrof. Saledes kunde vi modellera hur
populationstillvixten av den upplidndska (Tabell 12) och hela den svenska populationen
av skrintdrna (Tabell 13) varierade i forhdllande till minkférekomsten.

Resultaten av modelleringarna visade att minkforekomst hade en pétaglig negativ
inverkan pa den langsiktiga 6verlevnaden av bade den uppldndska och hela den svenska
populationen av skrantirna. Sannolikheten for att de bade de uppléndska och den svenska
metapopulationen av skrintdrna ska do ut okar kraftigt nir virden for skréntdrnans
reproduktion under perioder med minkforekomst anvénds (Tabell 14).
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Till exempel predikterar modelleringarna att fortlevnaden av skréntérnekolonin vid
Stenarna i Uppland &r beroende av fortsatt minkjakt. Utan minkjakt dr den stokastiska
populationstillvéxten (r) negativ (medel = SD: -0.033 £ 0.129, d.v.s. populationen
minskar med 3.3% per ar (Fig. 20). Om minkjakten fortsétter dr emellertid tillvéxten
positiv (r = 0.008 + 0.073, d.v.s. populationen vixer med 0.8% per &r; Fig. 24). Aven i
simuleringar da risken for minkangrepp var 0, det vill sdga vid tiden fére minkens
invandring till Bjorns skérgard, var populationstillvixten hog (0.030 £ 0.054; Fig. 24.).
Detta visar hur stor betydelse ett katastrofscenario vart 10:e ar kan ha pa skrintérnans
populationstillvéxt.

Den numera utdoda kolonin vid Klyndrorna hade redan under tiden fore minkens
etablering en nagot lagre kullstorlek. Enligt modelleringarna skulle denna kullstorlek
dock ha rickt till for att kolonin vid Klyndrorna skulle ha producerat tillrackligt manga
ungar for att vara sjalvforsorjande. Den stokastiska populationstillvixten for Klyndrorna
under tiden fore minkens etablering var positiv (0.006 + 0.057; Tabell 14, Fig. 25). Efter
det att minken etablerat sig i skdrgarden forsvann kolonin vid Klyndrorna ganska snabbt.
Den utvecklingen valideras av modelleringarna i VORTEX, som visar att scenariot
baserat pd minkangrepp vart 10:e ar foranledde en drastisk minskning av skriantérnorna
vid Klyndrorna (Fig. 25). Resultaten visade att r = -0.050 + 0.054 under dessa
forutsittningar, det vill sdga en minskning med ca 5% per ar.

1.0 — . a

08 —

Overlevnadssannolikhet

0.2
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5 10 20 a0 40 a0 KO 70 g0 =] 100

Ar mellan minkangrepp

Figur 23. Visualisering av hur frekvensen mellan minkangrepp péverkar éverlevnadssannolikheten for
kolonin vid Stenarna. I vara modeller anvinde vi frekvensen 10 ar for perioden med mink och frekvensen
30 ar for perioden med minkjakt.
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Tabell 12. Virden pa demografiska och miljomaéssiga variabler som anvéndes vid modelleringen av
populationstillvixten av skrantdrnekolonierna vid Stenarna och Klyndrorna i Norduppland.

Demografiska variabler Virde (= SE i forekommande fall)
Alder for forsta reproduktion 5

Maximal livsldngd (samt reproduktiv alder) 30

Andel honor som deltar i reproduktionen 90%+5

Parningssystem Monogami

Antal

Antal kullar med 1. dgg” 45 -100 %

Antal kullar med 2 dgg* 0-45%

Antal kullar med 3 dgg” 0-10%

Juvenil 6verlevnad 43.0% + 5.1

Subadult dverlevnad 90.0% + 1.8

Adult 6verlevnad 86.0 % +2.0

Inavel Nej

Initial populationsstorlek ° 162 individer = 81 par
Miljomiéssiga variabler Virde

Korrelation mellan dverlevnad och reproduktion Nej

Carrying capacity (K)" 440 individer = 220 par
Sannolikhet for katastrof orsakad av véidret 1 géng per 30 &r=3.33 %
Sannolikhet for katastrof orsakad av minkangrepp 1 géng per 10 &r =10.0 %
Reproduktion vid vader-katastrofar jamfort med 10 %

normalar

Overlevnad vid vider-katastrofar jimfort med 100 %

normalar

Reproduktion vid mink-katastrofar jamfort med 0%

normalar

Overlevnad vid mink-katastrofar jimfort med 100 %

normaldr

*For kolonin vid Stenarna under perioden fére minkens etablering antog vi att 45% av alla kullar bestod av
1 dgg, 45% av 2 dgg och 10% av 3 &dgg, vilket ger ett medelvirde av 1.65 ungar per par. Fér samma koloni
under perioden med mink antog vi att 80% av alla kullar bestod av 1 dgg, 17% av 2 dgg och 3% av 3 dgg,
vilket ger ett medelvérde av 1.23 ungar per par. For perioden med minkjakt antog vi att 62% av alla kullar
bestod av 1 dgg, 32% av 2 dgg och 6% av 3 dgg, vilket ger ett medelvirde av 1.44 ungar per par. For
kolonin vid Klyndrorna under perioden fore minkens etablering antog vi att 70% av alla kullar bestod av 1
agg, 27% av 2 dgg och 3% av 3 dgg, vilket ger ett medelvérde av 1.33 ungar per par. Fér samma koloni
under perioden med mink antog vi att 100% av alla kullar bestod av 1 dgg, vilket ger ett medelvérde av
1.00 ungar per par.

® Under ménga ar bestod kolonin av ca 80 par, vilket foranledde virdet av den initiala populationen. Det
hogsta antal par som observerats vid Stenarna dr 220 par, vilket anvénts som matt pa carrying capacity.
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Tabell 13. Virden pa demografiska och miljomaéssiga variabler som anvéndes vid modelleringen av
populationstillvixten av den svenska metapopulationen av skrantirna. Vi anvinde oss av modelleringar
6ver 200 ar som simulerades 100 ganger.

Demografiska variabler Viirde (= SE i forekommande fall)
Alder for forsta reproduktion 5

Maximal livsldngd (samt reproduktiv alder) 30

Andel honor som deltar i reproduktionen 90 %+ 5

Parningssystem Monogami

Antal

Antal kullar med 1. dgg® 45-100 %

Antal kullar med 2 dgg* 0-45%

Antal kullar med 3 dgg* 0-10%

Juvenil 6verlevnad 43.0% £ 5.1

Subadult dverlevnad 90.0 % + 1.8

Adult 6verlevnad 86.0 % +2.0

Inavel Nej

Antal subpopulationer 7

Initial populationsstorlek ° 20-220 individer per subpopulation
Spridning mellan subpopulationer ° 0-4 % av individerna per ar
Miljomiissiga variabler Virde

Korrelation mellan 6verlevnad och reproduktion Nej

Carrying capacity (K)° 40-440 individer per subpopulation
Korrelation i miljoméssig variation (EV) mellan 50 %

olika subpopulationer

Sannolikhet for katastrof orsakad av véidret 1 géng per 30 ar=3.33 %
Sannolikhet for katastrof orsakad av minkangrepp 1 gang per 10 ar=10.0 %
Reproduktion vid vader-katastrofar jamfort med 10 %

normalar

Overlevnad vid viider-katastrofar jimfort med 100 %

normalar

Reproduktion vid mink-katastrofar jamfort med 0%

normalar

Overlevnad vid mink-katastrofar jimfort med 100 %

normalar

*For den svenska metapopulationen av skrintdrna anvinde vi virden pa kullstorleken som vi erhéllit fran
skrantidrnekolonin vid Stenarna i Norduppland fran dels tiden med mink, dels frn tiden med minkjakt (se
tabellfoten for Tabell 12).

® Data frén Staav (2007), som listar antalet par for alla kéinda svenska skrintirnekolonier ar 2006. Vi
anvénde dven dessa virden som matt pé carrying capacity for respektive subpopulation, om inte andra data
visade pa att subpopulationen varit storre under historiskt tid. I sddana fall anvdndes det hdgre vardet.

¢ Data fran Staav (1979). D4 vissa kolonier spontant slagits sig samman har spridningen mellan vissa
subpopulationer raknats om.
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Tabell 14. Métt pa populationstilvaxt (med hdnsyn tagen for miljoméssiga och demografiska stokastiska
processer), sannolikhet for utdéende, antal kvarvarande individer vid simuleringens slut, samt tid till
utdéende i relation till minkforekomst. Tabellen visar resultaten for olika skrantarnekolonier i Uppsala ldns
skdrgérdar samt for hela den svenska metapopulationen. I samtliga fall utférdes 100 simuleringar under 200
ar for respektive scenario.

Population Minkstatus Stokastisk % Antal Tid till
populationtillvixt sannolikhet kvarvarande utdoende
(n=SD for utdoende individer (ar; medel)
(medel £+ SD)
Stenarna Fore mink 0.030 + 0.054 0.0 429.16+ 19.40 -
Stenarna Med mink -0.033 £0.129 97.0 10.67+ 3.21 111.6
Stenarna Minkjakt 0.008 = 0.073 1.0 354.03+117.75 130
Klyndrorna Foére mink 0.006 + 0.057 1.0 826+ 28.75 104.8
Klyndrorna Med mink -0.050 £0.135 100.0 0.00+ 0.00 71.8
Svenska Fore mink 0.027 +0.039 0.0 807.26+ 45.76 -
metapopulationen
Svenska Ingen minkjakt, -0.039 + 0.109 96.0 925+ 5.12 134.8
metapopulationen  d.v.s. med mink
Svenska Minkjakt enligt 0.009 + 0.054 0.0 624.18+125.72 -
metapopulationen AGP
| = fidre mirk komst + 5D
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Figur 24. Potentiell populationstillvéxt av skrintidrnekolonin pa Stenarna. Tre olika scenarier som
motsvarar olika perioder med olika predationstryck fran mink modellerades: Perioden fore minkens
invandring, perioden med mink samt perioden med minkjakt. I samtliga scenarier utférdes 100 simuleringar
under 200 &r. Medelantalet individer (= SD) av dessa simuleringar visas.
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Figur 25. Potentiell populationstillvéxt av skrintérnekolonin pa Klyndrorna. Tva olika scenarier som
motsvarar olika perioder med olika predationstryck fran mink modellerades: Perioden fore minkens
invandring samt perioden med mink. I bagge scenarier utférdes 100 simuleringar under 200 &r.
Medelantalet individer (£ SD) av dessa simuleringar visas.

Vi modellerade dven hur hela den svenska populationen skulle kunna paverkas av
minkangrepp. Den svenska populationen bestér 1 nuldget av sju kolonier, med ett visst
utbyte av tdrnor mellan kolonierna och kan saledes betraktas som en metapopulation. Vi
inkluderade detta utbyte i vara modelleringar genom att anvinda publicerade matt pa
spridning mellan de svenska kolonierna (Staav 1979). Vi valde att modellera tre
scenarier; Perioden fore minkens invandring (utan minkpredation), perioden med mink
(minkpredation vart 10:e &r), samt en period med minkjakt i enlighet med det nyligen
igangsatta Atgirdsprogrammet for Skréntirna (Staav 2007).

Resultatet av dessa modelleringar foreslér att minkjakt &r en nodvindighet for att skydda
skrantidrnan 1 Sverige. Utan jakt pa mink dr skridntdrnans stokastiska populationstillvaxt
negativ (Tabell 14, Fig. 26) . Med minkjakt dr daremot populationstillvixten svagt positiv
(Tabell 14, Fig. 26).
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Figur 26. Potentiell populationstillvéxt av den svenska metapopulationen av skréntérna. Tre olika scenarier
som motsvarar olika perioder med olika predationstryck fran mink modellerades: Perioden fore minkens
invandring, perioden med mink samt perioden som motsvarar det nyligen antagna Atgérdsprogrammet for
skrantérna (Staav 2007), d.v.s. med minkjakt i och omkring skrintdrnekolonierna. I samtliga scenarier
utfordes 100 simuleringar under 200 ar. Medelantalet individer (+ SD) av dessa simuleringar visas.
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Diskussion

Resultaten fran den hir studien &r betydelsefulla pé flera sitt. Framforallt visar de att en
kontrollerad jakt pa mink kan ge en dnskad positiv effekt pa sjofagelfaunan (for liknande
resultat, se Andersson 1992; Nordstrom m.fl. 2002; Nordstrom m.fl. 2003). Sedan jakten
pa mink infordes hosten 1997 i Bjorns och Gréaso Norra skiargard samt hosten 2001 i
Klungstens skérgérd har bestandsutvecklingen for flera sjofigelarter varit positiv. Under
samma tidsperiod uppvisar kontrollomradet Grisd Sodra, dir ingen organiserad minkjakt
bedrivits, en negativ eller i basta fall en stabil trend for det totala antalet par (Fig. 12),
antalet arter (Fig. 13) och manga enskilda arter (Fig. 15-19). Dérfor ar det hogst troligt att
det &r skillnader 1 predationstryck fran mink som lett till skillnaderna i
populationsutveckling mellan experiment- och kontrollomraden.

Minkjaktens effektivitet

Resultaten fran denna studie visar att jakt pa mink kan, om den bedrivs pa ett effektivt
satt, signifikant minska antalet minkar i ett omrade (Fig. 11). D4 vi saknar data pé antalet
frilevande minkar i de olika studieomradena forutsétter vi hér att antalet avlivade minkar
ar korrelerat till antalet minkar i ett omrade. Detta kan anses vara ett rimligt antagande,
eftersom minkjakten och fallfangsten snarare har 6kat &n minskat i intensitet under
studietidens gang samtidigt som antalet avlivade minkar har minskat. Studier i
Storbritannien dir minkabundansen har métts kontinuerligt samtidigt som féallfdngst har
bedrivits stodjer ocksa antagandet om att minkabundansen minskar snabbt nér jakt och
fallfangst bedrivs (Bonesi och Palazon 2007).

Det ér intressant att notera att minskningen av antalet avlivade minkar varierar mellan
olika omréden. Till exempel minskade antalet avlivade minkar snabbt i omrddena Bjorn,
zonen innanfor Bjorns skérgard och Klungsten (Fig. 11). Daremot har minskningen av
antalet avlivade minkar inte varit lika tydlig i Graso Norra skérgard och i zonen innanfor
Griso Norra skédrgard (Fig. 11). Da Graso Norra generellt dr en ganska karg
skirgardsmiljo med fa gomstéllen for minkarna borde jakten hér vara effektiv. Troligen
kan avsaknaden av en tydlig minskning av antalet avlivade minkar forklaras med en
kontinuerlig invandring av nya minkar till Grasd Norra skédrgard. Minkens invandring till
Gréso Norra gynnas formodligen av att omradet omges av skdrgard i sdder, véster och
nordvist (Fig. 1). Vi fann dven att 6arna i omrddena Gréso Norra och Graso Sodra ligger
nidrmare varandra dr vad 6arna i Bjorn och Klungsten gor (Tabell 3). Denna rumsliga
konfiguration gor troligen att minkar i Grésé Norra och Sodra utnyttjar fler dar 1 sitt
niringssok, men ocksa att minkjakten kan vara svérare att bedriva pa ett effektivt sitt.
Minkar som vandrar in till Graso Norra skérgard har darfor ménga fler invandringsvégar
och kan darfor vara svéra att fanga. Stod for hypotesen om att minkar vandrar in i ett
skdrgardsomrade genom att simma fran 6 till 6 kommer bland annat fran studier i
Finland. Bland annat visade Nordstrom & Korpimiki (2004) att minkar mera sillan
besoker isolerade skédrgirdsdar dn dar som ligger i néra anslutning till andra 6ar. Studien
antydde att minkar séllan simmar léngre strickor dn 2 km (Nordstrdm och Korpiméki
2004). Framforallt undviker minkar att simma langa strackor i omraden med hog
abundans av havsorn, som &r en predator pa mink (Salo m.fl. 2008). Séledes bor framtida
studier forsoka inkorporera abundansen av havsorn i varje omrade, eftersom fordndringar
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1 havsornsabundansen kan paverka minkens rorelsemonster och formaga att etablera sig
pa isolerade Oar.

For omradena Bjorn och Klungsten dr fastlandet den enda kolonisationsvédgen for
invandrande minkar (Fig. 4-5). Sddana milj6er verkar vara gynnsamma for att pa ett tidigt
stadium effektivt minska inflodet av nya individer till den lokala minkpopulationen.

Resultaten fran denna och andra studier (Bonesi och Palazon 2007) antyder att det ar
véldigt svért att helt utrota minken i ett skdrgdrdsomrade. Nya minkar vandrar hela tiden
in och en kontinuerlig jakt, eller i alla fall jakt fore sjofaglarnas hackningsstart pa varen,
ar viktigt for att minimera effekterna av minkpredationen pé sjofagelbestdnden. I ett
liknande, men betydligt mer storskaligt projekt pa de Yttre Hebriderna i NV Skottland
har dock naturvardsmyndigheterna numera som mal att minken ska utrotas helt (Moore
m.fl. 2003, N.P. Moore, muntligen). Sddana ansatser underléttas givetvis av hog grad av
isolering som minimerar invandringen av nya minkar. I Sverige ar troligen Gotland den
enda 6n som har en isoleringsgrad som skulle gora det mdjligt att helt utrota minken.

Erfarenheterna fran jakt och fallfangst visar att det kan krdvas uthalliga jigare och hundar
for att lyckas med jakten. Fallfdngsten kan underlattas om lokalbefolkningen informeras
om syftet med fdngsten och uppmuntras att aktivt kontrollera ett antal egna fallor.
Informella samtal med lokalbefolkningen visar att manga personer forstar varfor jakten
bedrivs och att de sjédlva jagar mink (Maria Forslund, i e-post). I samtal med jdgarna som
bedriver jakten har det framkommit att de sjélva anser att de gor en betydande
naturvardsinsats som ger en hog grad av tillfredsstillelse (Stig och Sture Sundin,
muntligen). Bidrag fran naturvardsmyndigheter i form av milerséttning och viss
utrustning, t.ex. féllor, anser jagarna sjdlva vara nddvéndiga for att de ska orka med
insatsen som krivs for att uppna dnskvérda resultat med jakten.

Minkjaktens effekter pa sjofagelfaunan

Bestanden av flera arter sjofaglar hade minskat i Uppsala ldns skdrgérdar i flera &r nér
forsoken med minkjakt infordes hosten 1997 1 Bjorns och Klungstens skirgardar (Amcoff
2001). Efter inforandet av minkjakt har dock bestandsutvecklingen, framforallt i Bjorns
skirgard, varit positiv. Eftersom en forsta studie antydde att minkjakten medforde att
bestanden av sjofagel okade efter det att minkjakt inforts i ett omrade (Amcoff 2001)
infordes minkjakt ocksa i Klungstens skargard hosten 2001. Efter inforandet av minkjakt
1 Klungstens skérgérd har bestandsutvecklingen varit positiv dven dér.

Det totala antalet hackande par sjofagel 6kade markant i omrdden med minkjakt, medan
antalet par forblev i stort sett ofordndrat i Griso Sodra skdrgard (Fig. 12). Skillnaden i
bestdndsutveckling mellan experiment- och kontrollomraden ér signifikant (Tabell 4).
Noterbart dr den kraftiga 6kningen av antalet par i Bjorns skidrgérd. Majoriteten av de
hickande sjofaglarna i Bjorn utgors av olika arter masar, trutar och tarnor. Till exempel
fanns det ca 1000 par skrattmds, 500 par fiskmas, 300 par vardera av sill- och gratrut, 800
par silvertdrna och 300 par fisktdrna &r 2008 1 Bjorns skérgérd.
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Skillnaderna i populationsutveckling mellan de olika omradena kan delvis forklaras av att
framforallt Bjorns skérgérd, men dven Klungstens skirgard, ar relativt rika omrdden med
en till synes hog primérproduktion. Bigge omrédena har en viss kalkpaverkan och har
stor tillgang pa grundomraden med ler- och dybottnar, strandéngar och smé vassruggar,
det vill sdga habitat som manga vadare och dnder foredrar. Fodotillgdngen, bade vad
géller fisk och evertebrater, upplevs som stor 1 framforallt Bjorns skdrgard. Gar man
sOderut genom Gréso yttre skérgérd s blir det betydligt kargare med hogre urbergsdar
och mindre area riktigt grunda omréden (<0.5 m). Saledes har framforallt Bj6rn, men
aven Klungstens skérgérd, en storre potential att harbérgera manga individer av ett stort
antal sjofagelarter. De nagot mer karga omraden i Griaso Norra skérgard kan troligen inte
foda lika manga individer pa grund av omrédets ldgre primérproduktion.

Att individantalet 6kade sé kraftigt i Bjorns skérgard efter minkjaktens initiering kan
ocksa bero pa att minkpredationen var betydligt hogre hér jamfort med i det kargare
Gréso Norra skérgérd. Till exempel avlivades 6ver 20 minkar det forsta aret med
minkjakt 1 Bjorns skdrgard, vilket antyder att minken forekom i hog abundans hér. I
Gréso Norra skirgdrd ddremot avlivades endast fem minkar det forsta aret. Siledes kan
minkjakten ha frigjort stora hogproduktiva omrdden frdn minkpredation i Bjorns
skirgard. Sjofaglar av ett stort antal arter verkar dérefter ha etablerat sig i dessa minkfria
omraden (Fig. 12). I Gréso Norra skidrgérd kan den ldgre initiala abundansen av mink
samt den ldgre primdrproduktionen sammantaget gjort att de positiva effekterna av
minkjakten var svarare att uppticka i de statistiska analyserna.

Det var dven en signifikant skillnad i antalet hickande arter mellan experiment- och
kontrollomraden (Fig. 13). Trots den numerdra dominansen av masar, trutar och tirnor i
Bjorns skérgard okade antalet arter med 48.0% 1 omradet efter det att minkjakt inforts
(Fig. 13). Manga arter av vadare och dnder kan dven ha gynnats av de stora kolonierna av
masar, trutar och tarnor, eftersom dessa arter oftast gemensamt jagar bort predatorer (t.ex.
rav och krakfaglar). Andra studier har visat att &nder och vadare medvetet kan vélja att
hicka 1 ndrheten av arter som aggressivt forsvarar sina bon, eftersom detta leder till
minskad bopredation (Gotmark 1989; Berg m.fl. 1992; Berg 1996).

Noterbart &r att antalet arter 6kade procentuellt sett ndstan lika mycket i Klungsten
(47.4%) mellan aren 1999 och 2008 som i Bjorns skirgard (48.0%; Fig. 13). Det absoluta
artantalet dr dock lagre i Klungstens jamfort med i Bjorns skirgard, troligen pa grund av
skillnader mellan omrédena i tillgdng pé lampligt habitat. For omradena runt Gréso var
artantalet i stort sett ofordndrat mellan 1997 och 2008 (Fig. 13). Detta kan troligen
hérledas till den nagot ldgre initiala minkabundansen (Fig. 11) samt avsaknaden av stora
produktiva grundomréden och andra lampliga habitat i Grasé Norra jamfort med 1 till
exempel Bjorns skérgard. Det kan dven vara en annan, &dnnu ¢j identifierad, faktor som
har gjort att artantalet inte fordndrats i de studerade omrddena runt Graso.

Flera rodlistade arter uppvisade populationstrender i minkjaktsomradena som skiljde sig

signifikant fran populationstrenden i kontrollomradena. Det var fallet med svérta (Nara
hotad), roskarl (Sarbar), silltrut (Ndra hotad), samt skrintdrna (Sarbar) (Gérdenfors
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2010). Saledes verkar minkjakten vara en naturvardsatgérd som gynnar dven andra arter
an ett fatal karaktirsarter, sdsom skriantirna.

I stark kontrast till dvriga studerade arter uppvisade ejdern en kraftfull tillbakagang i
samtliga fyra studieomréden (Fig. 16b). Till exempel minskade antalet hickande par
ejdrar 1 Bjorns skirgard frdn 248 par ar 1997 till 25 par ar 2008 , d.v.s. en minskning med
néstan 90%. Eftersom minskningen &r pataglig 1 samtliga fyra studieomréden ligger det
néra till hands att anta att det kan vara andra faktorer dn direkt minkpredation som ligger
bakom populationsnedgangen. Till exempel kan faktorer som 6kad jakt, 6kad predation
fran en vixande stam havsorn, klimatfordndringar som paverkar fodotillgdngen
(blamusslor) eller mdjligen sjukdomsutbrott enskilt eller i samverkan ligga till grund {or
ejderns kraftiga tillbakagang. Eftersom det antas att ejdrar kan soka skydd frén vissa
predatorer genom att hicka i kolonier av masar (Gotmark 1989), kunde man anta att
antalet ejdrar skulle 6ka i samband med 6kningen av antalet mésar i Bjorns skirgard, men
sa var inte fallet (jaimfor Fig. 16b och 18f).

Sammantaget dr det viktigt att pdpeka att inga arter hade en populationsutveckling som
var signifikant ldgre i omrdden med minkjakt jAmfort med kontrollomradena. Minkjakt
kan dirfor inte betraktas som ett hot mot ndgon av de studerade arterna, utan snarare som
ett borttagande av en begrinsande faktor for sjofagelpopulationerna. Liknande resultat
har erhllits frin omrdden med minkjakt i Stockholms skirgard, Abolands skirgard i
Finland och pa en rad andra omraden i Europa (Andersson 1992; Craik 1997; Nordstrom
m.fl. 2002; Nordstrom m.fl. 2003; Nordstrom och Korpimiki 2004; Nordstrom m.fl.
2004).

En pilotstudie som analyserade det befintliga datat, men dér vi begrénsade tidsserien till
3-10 é&r (istéllet for samtliga 12 ar, 1997-2008) visade att vissa sjofagelarter svarade
snabbare pa minkjakten dn andra arter. Det var dock inga arter som forst uppvisade
signifikanta skillnader mellan minkjakts- och kontrollomraden for att sedan uppvisa icke-
signifikanta skillnader (se dven Fig. 14-19).

Analysmetodiken som anvints i den hér studien, Generalized Linear Mixed Models
(GLIMMIX) dr en modern och kraftfull statistikmetod. Dock kan 14ga antal och liten
variation av den beroende variabeln, t.ex. antal par av arta och bergand, gora att analysen
inte gar att genomfora (SAS Institute Inc. 2004). Likasé ar det svért att analysera arter
som &r vanliga i ett av omrddena men inte forekommer i de andra omradena, t.ex.
skrantirna. I sadana fall ger GLIMMIX-analyserna inga meningsfulla resultat.

Skrintirnans populationsutveckling i Uppsala lins skiirgrdar

Den langa dataserie av antalet hidckande par och antalet ringmérkta ungar 1 de tre
uppléndska skrantdrnekolonierna som samlats in av Roland Staav och amatdrornitologer
gav en intressant inblick i skrantirnans tillbakagang i Uppsala lins skérgardar. Eftersom
vi inte med sikerhet kan datera minkens ankomst till dessa kolonier fick vi forlita oss till
uppgifter fran skdrgardsbefolkningen om nir minken anlénde. I stort sett stimmer
minskningarna i kolonierna pa Klyndrorna och Stenarna vél in med den férmodade
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minkinvandringen i borjan av 1980-talet (Fig. 20a). Den lilla kolonin pa Héllet-Blabadan
overgavs under 1970-talet, medan kolonin pa Klyndrorna dvergavs 1996 (Fig. 20a). Det
ar troligt att minkpredation kan ha varit en bidragande orsak till att skrdntérnorna 6vergav
Klyndrorna (R. Staav, muntligen). Den kraftiga 6kningen av antalet hickande par
skréntdrnor i kolonin p& Stenarna sammanfaller med inférandet av minkjakt i Bjorns
skirgard. Fragan ar emellertid om det var just minkjakten som foranledde denna 6kning?
Troligen anslot sig en del skriantdrnor frén kolonin pd Klyndrorna till kolonin pa
Stenarna. Denna invandring kan givetvis ha bidragit till 6kningen av skrdntdrnorna pé
Stenarna, men den snabba 0kningen till historiskt hoga numeréar (Fig. 20a) kan inte enbart
ha orsakats av en invandring frén Klyndrorna. En annan forklaring till 6kningen kan vara
att uppskattningen av antalet bon forédndrats ndgot under aren som gatt. Fram till i mitten
av 1990-talet gjordes en grov uppskattning av antalet par genom att rdkna de vuxna
skrantdrnorna under tiden da ringméarkningen av ungar pagick. Sedan 1995 har dock det
verkliga antalet bon rdknats vid ett fatal landstigningar per ar. Den senare metodiken ger
ett mer exakt virde pa antalet par i en koloni. Dock finner vi det osannolikt att antalet par
genomgaende uppskattats till for 1aga tal under mellan aren 1970-1995, framforallt
eftersom ringmirkningen utfordes av mycket erfarna faltornitologer. Siledes kvarstar
minkjakten som en trolig bidragande orsak till att skrdntdrnekolonin har vuxit mellan aren
1998 och 2008.

Skrantdrnor som lyckats med hdckningen dterkommer ofta till samma koloni under nésta
ar (Staav 1979, 2007), men liksom andra arter av térnor (Craik 1997) dverger den
vanligen kolonin efter det att mink prederat endast ett fatal bon. Da minkangreppen
troligen minskat sedan minkjakten infordes hosten 1997 kan denna hemortstrohet vara en
forklaring till den observerade okningen av skriantdrna pa Stenarna.

Det visade sig vara omojligt att analysera skrintdrnans populationsutveckling 1 Bjorns
skdrgard, dédr Stenarna ligger, 1 forhdllande till de tre andra studieomradena p.g.a. artens
laga numerdr i de 6vriga omradena. Emellertid visade en analys som jimforde antal par
av skréntdrna i de tre upplidndska kolonierna (Stenarna, Klyndrorna och Héller-Blabaddan)
att det fanns en signifikant skillnad i antalet par mellan perioder med mink, utan mink
och med minkjakt (Tabell 8, Fig. 20a).

Aven skrintirnans reproduktion, métt som antal ringmérkta ungar per par, var signifikant
relaterad till minkstatusen. P4 Klyndrorna ringmérktes betydligt ldgre antal ungar per par
under tiden med mink i omradet jaimfort med tiden fore minkens invandring (Tabell 7b).
Pa Stenarna har emellertid antalet ringmérkta ungar per par inte fordndrats mellan
perioderna med mink och med minkjakt (tabell 7b). Detta tyder pa att
inomartskonkurrens gor det svart for de vuxna skréntirnona att foda upp stora kullar
(d.v.s. 2-3 dgg). Sddan tathetsberoende reproduktion &dr vanlig hos manga fagelarter, och
orsakas ofta av fodobrist i nairomradet (Sutherland 1996).

Att klimatologiska faktorer kan ha en effekt pa skrantdrnans reproduktion visade sig

genom att den Nordatlantiska Oscillationen (NAO) hade en signifikant inverkan pa
antalet ungar per par. Véra resultat visar att de ar med hoga vérden for NAO i juni
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innebdr att fler ungar per par overlever den forsta tiden (i alla fall fram till
ringmérkningen).

Under senare ar har andra faktorer &n minkpredation blivit viktiga hot mot
skrantdrnekolonin pd Stenarna. Till exempel drog en storm (populért kallad "Stormen
Per") fram 6ver Sverige 13-14 januari 2007. De starka nordliga vindarna och mycket hogt
vattenstand medforde att Stenarna spolades dver och en stor del av grusbanken dér
tdrnorna hickat forsvann i havet. For att forsoka aterstélla hackplatsen transporterades
naturgrus ut med helikopter till 6n 1 december 2007. Utan denna atgéird skulle
formodligen kolonin ha minskat betydligt, eftersom arean lampligt habitat reducerats
kraftigt.

Figur 27. Ulrik Lotberg tar emot naturgrus som transporteras ut till Stenarna i december 2007. Foto Martin
Amcoff

Den laga reproduktionen for dren 2007 och 2008 kunde forst inte forklaras. I ett forsok att
kartldgga orsaken till den laga reproduktionen utférdes bevakning av kolonin med
webkamera sommaren 2009. Detta forsok visade att predation av ett fatal gratrutar och en
havsorn reducerade hickningsutfallet till ndra nog 0 ungar sommaren 2009 (Lotberg
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2009). Séledes ar det rimligt att anta att den laga reproduktionen aren 2007 och 2008
ocksa orsakats av gratrut- och havsdrnspredation pa skrintdrneungarna. For att forbattra
chanserna for en lyckad hickning sommaren 2010 menar Lotberg (2009) att gratrutarna
bor skjutas och havsornen bor skrdmmas fran att fodosoka pé Stenarna.

Sammantaget tyder vara resultat pa att minkjakten har en klar positiv inverkan pa antalet
hiickande par skriintirna i kolonin pa Stenarna. I det nyligen antagna Atgirdsprogrammet
for skriantarna (Staav 2007) framhévs betydelsen av att hélla de befintliga svenska
kolonierna minkfria. Vi anser, med stod av véra resultat presenterade hér, att ett sddant
resonemang ar riktigt. Kameradvervakningen visar dock att minken inte dr den enda
predatorn pa unga skrantirnor (Lotberg 2009). Ett bredare perspektiv pa predatorkontroll
kan darfor vara befogat.

Modellering av skrintirnans 6verlevnad som hickfigel i Uppland och Sverige
Véra modelleringar av ringmérkningsdata antydde att dodligheten for skrantérnor ar
hogst under det forsta levnadséret (57.0 + 5.1%), for att sedan vara ldgre 1 de subadulta
och adulta livsfaserna (10.0 + 1.8% respektive 14.0 = 2.0%). Resultaten gav starkast stod
for att den subadulta, icke-hdckande fasen varar mellan levnadsar 2-5, men det ar
naturligtvis en generalisering for populationen som helhet. Staav (1979; 2007) uppger att
de svenska skriantdrnorna i undantagsfall kan gora hackningsforsok redan det tredje
levnadsaret. Aterfyndsdata antyder att de subadulta skrintirnorna tillbringar sina forsta r
1 Medelhavet eller i Nigers inlandsdelta (Fig. 21). Forst ndr de borjar hicka kommer
skréntdrnorna tillbaka till Europas kuster. Det dr dven vanligt att subadulta skrantérnor
prospekterar mdjliga hackningslokaler 1-2 ar innan de sjdlva hdckar for forsta gangen
(Staav 1979). Saledes kan den nagot lagre dodligheten for subadulta skréntarnor jamfort
med adulta skrantérnor bero pa att de undviker den langa, och troligen mer riskfyllda,
flyttningen. En annan trolig orsak till den nagot lagre dodligheten for subadulta tdrnor
kan vara att sjilva hdackningen och uppfodandet av ungar dr kostsamt (McCleery m.fl.
1996). Detta kan medfora hogre dodlighet for hickande dn for subadulta faglar.

I nuldget vet vi valdigt lite avseende skrantdrnornas beteende efter ett minkangrepp pa en
koloni. Erfarenheter fran kolonin pa Stenarna antyder att skrantirnorna verger
héckningen redan efter smé storningar av mink (Ulrik Lotberg, muntligen). Vi forsokte
avspegla detta beteende i var populationsmodell av skréntdrna genom att inkludera
aterkommande minkangrepp vart 10:e ar vid minkforekomst och vart 30:ar da
minkpopulationen halls nere genom jakt. Vid dessa fiktiva minkangrepp satte vi
reproduktionen till 0% av den forvintade reproduktionen, men utan paverkan pa den
adulta 6verlevnaden. Eftersom vi inte vet hur ofta mink kan komma att angripa en koloni
pa Stenarna testade vi d&ven hur sannolikheten for att populationen ska do ut paverkades
av fordndringar i frekvensen av minkangrepp (Fig. 23). Dessa tester visade att
sannolikheten for att populationen ska dverleva minskar kraftigt nar minkangreppen sker
oftare dn cirka vart 15:e ar. | omraden med hég minkabundans dr det troligt att
skriantarnekolonier angrips av mink mycket oftare dn vart 15:e ar, vilket antyder att
minkpredation kan ha en avgorande betydelse for populationens éverlevnad.
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I testerna avseende minkangreppens frekvens tog vi inte hiansyn till att skrdntdrnorna kan
overge kolonin helt och héllet vid upprepade minkangrepp (d.v.s. det som troligen
orsakade att kolonin pd Klyndrorna dvergavs). Sdledes kan visualiseringen i Fig. 23 anses
vara ett konservativt matt pa overlevnadssannolikheten for kolonin pa Stenarna vid olika
frekvens av minkangrepp.

Vér populationsmodell antydde att under tiden fore minkens invandring skulle bade
skrintdrnekolonin p& Stenarna och hela den svenska meta-populationen av skrdntidrna
vixa snabbt upp till det "tak" ("carrying capacity") som vi definierade i modellerna (Fig.
24). Verkliga data pa antalet par skréntdrna hickande pa Stenarna och i dvriga delar av
landet har dock visat pa en minskning av populationen. Frdgan dr da om var modell &r
felaktig? Vi anser att vara antaganden om reproduktion och de &ldersspecifika
overlevnadschanserna dr rimliga. Dock inkorporerade vi inte effekten av jakt i vara
modeller. Det dr sdledes mojligt att illegal jakt och legal skyddsjakt vid fiskodlingar kan
ha varit de populationsbegriansande faktorerna innan minken vandrade in i de svenska
skirgardarna. Denna hypotes stérks av att antalet rapporterade skjutna skrintérnor var
positivt korrelerat med antalet ringmarkta skrantdrnor mellan &ren 1970 och 1980.
Diérefter verkar ha jakten ha avtagit (Fig. 22). Alternativt kan sannolikheten att en dédad
skriantdrna verkligen rapporteras till Ringmérkningscentralen ha avtagit. Om vi emellertid
antar att jakten verkligen har minskat sedan borjan av 1980-talet, vilket sammanfaller
med minkens invandring till de uppléndska skédrgérdarna, kan det siledes ha skett ett
skifte av populationbegriansande faktor frén jakt pd adulta och subadulta individer till
minskad reproduktion orsakad av minkpredation.

Vara populationsmodeller visar pé ett forhdllandevis korrekt sétt att antalet skrantdrnor
minskar 1 kolonier ndr minkangreppen sker frekvent (Fig. 24-25). Intressant &r att
modellerna som inkluderar minkjakt forespar en svag 6kning av antalet skrantirnor 1
kolonin pa Stenarna (Fig. 24) och en stabil population i hela landet (Fig, 26 samt Tabell
14). Séledes #r rekommendationerna i det nyligen antagna Atgirdsprogrammet for
skrantdrna om att hélla de befintliga skriantdrnekolonierna minkfria riktiga (Staav 2007).

En population som flyttar mellan hacknings- och dvervintringsomraden utsétts givetvis
for olika hot pa olika platser. I skrantdrnans fall kan faktorer utmed flyttningsvégen,
framst illegal jakt, skyddsjakt vid fiskdammar och habitatforédndringar, vara
populationsbegransande faktorer. Pa vervintringsomradena kan mojligen dven
klimatfordndringar som leder till uttorkning av delar av Nigers inlandsdelta tillkomma
som ett framtida hot. Vi inkluderade inga av dessa faktorer i vara modelleringar. Framtida
studier bor dock forsoka studera effekterna av dessa potentiella hot.

Slutsatser

Véra resultat visar att manga sjofagelarter, varav flera rodlistade, 6kar i omrdden med
minkjakt, medan de minskar eller uppvisar stabila populationstrender i omréaden utan
minkjakt (Fig. 14-19). Ingen art minskade mer 1 omrdden med minkjakt jimfort med 1
kontrollomradena. Detta pekar tydligt pa den negativa effekten den inférda minken kan
ha pa lokala sjofagelpopulationer och att minkjakt kan forbattra situationen for ménga
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arter. For skrantdrnan antyder véra resultat att minkens inverkan kan ha en effekt bade pa
lokala populationer (t.ex. den pa Stenarna) och pa hela den nationella populationen.
Minkjakt forbattrar sannolikheten for att skrédntdrnan ska uppritthélla en stabil
population.

Den fortgdende invandringen av mink till omraden som gjorts minkfria genom jakt kraver
dock att jakt- och fallfangst bedrivs kontinuerligt. Detta dr viktigt, eftersom det tar tid for
sjofagelbestdnden att svara pa den lagre minkabundansen (Fig. 14-19)

Rekommendationer infor framtiden

Den hir studien baseras pé 12 ars data (1997-2008). Sadana lngtidsserier &r sdllsynta,
dven 1 ett internationellt perspektiv. Saledes dr datat som denna studie baseras pa mycket
virdefulla bade for forskning om predator-bytesdjursrelationer och for tillimpad
naturvard. Om till exempel sjofigelinventeringarna avbrutits helt efter endast ett par ar
skulle vi med storsta sannolikhet ej ha kunnat beldgga nagra signifikanta effekter av
minkjakten. Forst efter flera ar har sjofdgelpopulationerna dterhdmtat sig i de minkfria
omradena. Vi anser darfor att de arliga inventeringarna ska fortsitta. For att kunna
beldgga skillnaderna mellan omrdden i statistiska analyser bor omradet Graso Sodra
forbli ett kontrollomréde.

Minkjakten bor dven i fortsdttningen genomforas varje ar. For att reducera
minkforekomsten behdver fallfangst kombineras med jakt med grythund. Sarskilt viktigt
att fagelskéren jagas av under varvintern innan faglarna kommit igaing med hackningen.

Vara resultat visar tydligt att ejdern minskat kraftigt i samtliga studieomraden. Denna
trend 4r Aven pavisad for hela Ostersjdpopulationen. En riktad undersékning for att
forsoka klargora varfor ejdern minskar vore dérfor av stor vikt. En bred ansats som
undersoker sé vitt skilda faktorer som sjukdomar, predation, miljogifter och jakt som
potentiella begransande faktorer dr formodligen det forsta steget for att forstd ejderns
tillbakaging. Mojligen bor en sadan studie goras i samarbete med universitetsforskare
och ett internationellt samarbete med linderna runt Ostersjon kan vara limpligt.

De pagéende forsoken med kameradvervakning ger en intressant inblick i olika arters
inverkan pa skrantdrnekolonin pa Stenarna. En uppfdljning av denna 6vervakning anser
vi vara viktig for att utréna om en eventuell avskjutning av gritrut och skramsel av
havsorn (enligt forslag fran Lotberg 2009) paverkar skrantdrnornas hiackningsutfall
positivt.
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Tack

Upplandsstiftelsen har tagit initiativ till och drivit projekt Hotade kustfaglar sedan starten
1997. De forsta tre aren drevs projektet i samverkan och med ekonomiskt stod fran
Virldsnaturfonden (WWF). Sedan 2001 har Lénsstyrelsen i Uppsala 1én &rligen bidragit
ekonomiskt till projektet. Tack riktas till Varldsnaturfonden (WWF) och Lénsstyrelsen 1
Uppsala lan genom vilkas stdd det varit mdojligt att driva projektet. Maria Forslund,
Linsstyrelsen 1 Uppsala har korrekturldst rapporten. Ornitologer som under hela
projekttiden arligen utfort fagelinventeringar &r Martin Amcoff, Lars Gustavsson, Ulrik
Lotberg, Bjorn Svensson och Lennart S6derlund. Inventeringsinsatser under enstaka ar

har gjorts av Christer Olsson, Robert Ekman, Berndt Godin, Alf Sevastik och Peder Waern.
Minkjakten 1 Gréso skirgdrd har utforts av Goran och Andreas Andersson med hunden Gibbsson.
Minkjakten i Bjorns skérgéard utfordes av Stig och Sture Sundin, Gévle med taxen Mimmi
samt Kjell Holmkvist och Gert Evaldsson, Fagelsundet. En betydande del av

arbetsinsatsen har utforts ideellt av ornitologer och jédgare. Upplandsstiftelsen vill rikta ett
stort tack till alla er som lagt ner manga falttimmar pa fagelinventeringar och minkjakt i
skirgarden.
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Mink (Mustela vison), ett litet rovdjur i mardfamiljen, infordes till Europa fran Nordamerika i bérjan av
1900-talet for palsproduktion. Frilevande minkpopulationer etablerades pa manga hall i Europa nar minkar
rymde eller sldpptes ut fran pdlsfarmerna. | Sverige finns tdta stammar av mink i stora delar av landet.
Minken lever vid vattendrag, och livndr sig pa bytesdjur knutna till vatten. Minkens predation pa kraftor,
fiskar, groddjur, faglar och daggdjur har visat sig kunna leda till lokala populationsnedgangar av dessa
organismer.

For att utrona minkens effekt pa sjofagelbestanden pabdrjades 1997 ett projekt i Uppsala lans skdrgdrdar.

| fyra stora, geografiskt dtskilda, studieomraden inventerades sjofagelbestanden i stort sett arligen mellan
1997 och 2008. | tva av studieomradena infordes jakt pd mink (experimentomraden) medan de andra tva
omradena utgjorde kontrollomraden utan minkjakt. Da prelimindra analyser av inventeringsresultaten
antydde att sjofagelbestdnden 6kade i experimentomradena, inférdes &r 2001 minkjakt i ett av de
ursprungliga kontrollomrddena. Det ar darfor viktigt att underséka om minkjakten har lett till farre minkar i
experimentomradena och 6kade populationer av sjofagel.
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