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Har gragas Anser anser borjat anlandatidigaretill Uppland?

SVANTE SODERHOLM

Thefirst arrival day of Greylag Geese Anser anser at two
sitesinUppland, theprovincenorth of Stockholm, Sweden,
during 1992-2002 was analysed. There was an amost
significant change towards earlier arrival at both sitesand
for thecombined observations(P=0.063). Theinfluenceof
some factors that possibly could affect the date of arrival
was studied, i.e. temperature on date of arrival, mean
temperaturein March, size of the Swedish population, and
size of thelocal breeding population. Regression analysis
showed that the size of the Swedish population had a
significant influence on thefirst arrival date (P=0.050). As
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theregression of date of arrival ontemperaturewasa most
significantitislikely that temperature also influencesdate
of arrival. Observations from one of the sites showed that
theearlier arrival had not caused any changein the time of
hatching. A significant relationship between number of
days between the observation of first brood(s) and first
arrival day was found (P<0.001).
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Framfor allt fran senare delen av 1990-talet och
framdt har ett 6kande antal vetenskapliga artiklar
publicerats som behandlar fenologiska uppgifter
och de observerade foréndringarna har i stort sett
genomgdendetillskrivitseller ansettsvarakopplade
till klimatférandringar i form av en 6kande medel -
temperatur sedan borjan av 1900-talet, framfor allt
sedan mitten av 1970-talet, i framst de tempererade
delarnaav vérlden (Pefiuelas & Filella2001). Kort-
fattade Gversikter rérandefenol ogiskaoch ekol ogis-
ka forandringar har givits av Pefiuelas & Filella
(2001) och Walther et al. (2002).

Degenomférdaundersskningarnavisar att manga
vitt skildatyper av organismer andrat beteende och/
eller utbredningsomréde. Bland dessaterfinnsvax-
ter (tidigare blomning och langre vaxtsasong), fjéri-
lar, amfibier och faglar.

Studier omfattande ett stort antal f&gelarter i skil-
davérldsdelar har visat att en betydande del av de
studerade arterna ankommer tidigare och tidigare
ochatt det & framst tidigaflyttfaglar som paverkats;
setill exempel Bradley et al. (1996), Sparks (1999),
Sparks et a. (1999), Huin & Sparks (2000) och
Tryjanowski et a. (2002) samt referenser angivnai

dessaarbeten. Det bor poangterasatt sammaforand-
ringar inte observerats i ala delar av exempelvis
Europafér envissart (Sparkset al. 1999) samt att de
klimatférandringar som det éndrade beteendet kopp-
latstill & regionala (Walthers et al. 2002).
Ovanstéende medforde att jag kom att forsokata
reda pd om det fanns fakta som styrkte ett allmant
"tyckande” att vissafagel arter borjat anlandatidiga-
retill Uppland och att forandringen skulle ha pdbor-
jatsi eler blivitmérkbar sedan borjaneller mittenav
1990-talet. Vidare 6nskade jag samtidigt undersbka
om olika ténkbara faktorer, till exempel klimatfor-
andringar och populationsforandringar, kunde for-
klaraen eventuell tidigare ankomst. Att grégas val-
des som studi eobj ekt berodde patillgangen pafeno-
logiska uppgifter samt ett antal faktorer som gjorde
arten sarskilt 1amplig for att studera ovanstaende
frégestdliningar. Nedan listas dessa i godtycklig
ordning. (1) Risken att en grégas (eller flera gass)
som uppehdller sig paen lokal forbises av dem som
bestker lokalen & liten da arten & stor och inte
tenderar till att gomma sig eller vistas i en sidan
omgivning att den inte syns (innan hackningen pa-
borjats). (2) Arten upptrader framst pa ett fatal
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betydande rast- eller hackningslokaler i Uppland,
vilket gor att sannolikheten for att de forst anléanda
faglarna ses okar. (3) Publicerade fenol ogiska upp-
gifter fran Wisconsin, USA (Bradley et al. 1999),
England (Huin & Sparks 2000) och Polen (Tryja
nowski et al. 2002) ger belégg for att det framst &
tidigaflyttfaglar som dndrat sinaflyttningsvanor. (4)
Det svenska gragasbestandet har okat kraftigt (se
exempelvisNilsson (1982 & 1999) och Nilssonetal.
(1999)), och fran enlokal i Uppland fanns uppgifter
rérande det hackande bestandet, vilket gjorde det
mojligt att testaom andrafaktorer an klimatet orsa-
kat en eventuell fenologisk forandring.

Metodik

For att begrénsa fel orsakade av att de fenologiska
uppgifterna insamlats frén lokaler som bevakats i
skiftande omfattning eller framfor alt under vecko-
slut valde jag endast beakta observationer i Uppland
frdnAngarns 6angen (25 km NO Stockholm, 59° 33'
N, 18° 10' O) och fran Hjéstaviken (55 km NV
Stockholm, 26 km SV Uppsala, 59° 40" N, 17° 23'
0). Bégge lokalerna & bland de framsta eller den
framstarast- och hacknings okalenfor grégési Stock-
hol mstrakten respektive Uppsal atrakten och har haft
god bevakning &ven pavardagar under den aktuella
tidsperioden. En annan faktor som bidrog till att tva
narliggande lokaler valdes var att ett storre material
skulle kunna ligga till grund for undersdkningen
samt att en eventuell skevheti material orsakad av en
betydande biotopforéndring vid Angarnséangen
skulle elimineras och eller upptéackas. Det &r efter
den omfattande restaureringen vintern 1992/1993
som Angarnsjdangen blivit en betydande rast- och
hackplats for gragads i Stockholmstrakten (Soder-
holm 2001, Soderholm & Eriksson 2001a, 2001b,
2002, Andersson & Nilsson 2002). Att Hjé staviken
restaurerats under den tidsperiod som undersok-
ningen omfattar beddmdes hahaft enringainverkan
pa grégasens upptradande vid lokalen, till skillnad
fran Angarnsj6angen, da Hjastaviken aven fore
restaureringen var en betydande héck- ochrastlokal.

Trots att ovanstdende begransningar medforde att
undersokningsperioden kom att omfatta endast tio
ar, bedomdes dennatidsperiod varatillracklig for att
gedtminstoneenstark indikationom huruvidagraga
sen &ndrat flyttningsvanor eller inte under de senare
aren, sarskilt med tanke pa att observerade fenolo-
giska forandringar och klimatforandringar framst
maérkts sedan mitten 1970-tal et (Pefiuelas & Filella
2001, Wealther et al. 2002).

Ankomstdagens férdelning mellan olika vecko-
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dagar var lumpmassigvidAngarns 6éngen (x?=2,60,
df=6, P=0,86). Vid Hjéstaviken var fordelningen
mellan vardagar och veckoslut slumpméssig, men
tisdagar var Overrepresenterade (x?=13,82, df=6,
P=0,032). Dettafaktum paverkar dock interesultatet
av de genomforda statistiska analyserna da bevak-
ningsmonstret inte férandrats under understkning-
sperioden (Pekka Westin, muntl.). Fordelningen
mellan olika veckodagar blev slumpmassig nér de
fenologiska uppgifterna frén Angarnsjéangen och
Hjalstaviken slogs ihop (x?=9,33, df=6, P=0,16).

For att kunna statistiskt behandla de fenol ogiska
uppgifternahar inte datum anvénts utan dag efter 31
december, dvs. dag 1 &r likamed den 1 januari, dag
31 &r lika med den 31 januari, etc. Den statistiska
analysen genomférdes med hjélp av dataprogram-
met Excel, Microsoft Corp. Som gréns for signifi-
kans har valts P=0,05.

Resultat

Figur 1 visar ankomstdag for grégés vid Angarng 6-
angen 1993-2002 och vid Hja staviken 1992-2002.
Trendlinjerna i figuren indikerar att grégasen har
borjat anlandatidigaretill Uppland &venomtrender-
na inte var helt signifikanta (Angarnsj6angen
P=0,056, Hja staviken P=0,090).

Uppgifterna i Figur 1 visar att grégasen ala &r
utom tva anlande tidigare vid Hjalstaviken an vid
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Figur 1. Ankomstdag for gragas vid Angarnsgiéangen under
tidsperioden 1993-2002 och vid Hjal staviken 1992—-2002. (e
Angarng6angen: r= -0,62, P=0,056, OO Hjdstaviken: r= —
0,53, P=0,090).

First arrival day of Greylag Goose at Angarns 6éngen 1993—
2002 (¢) and at Hjalstaviken 1992-2002, ().



Angarnsjéangen (Angarnsjdangen: median-
dag=65,5, medelvérde m=63,5, standardavvikelse
s=13,4, Hjéalstaviken mediandag=56, m=54,8,
s=11,9). Skillnaden &r hoggradigt signifikant
(P=0,0087; parvist-test for 10 ar).

For att sékerstéllaatt naturligavariationer i klima-
tet inte 1&g bakom det monster som framtradde, till
exempel att undersokningsperioden omfattar ett stort
antal mildavarar, undersoktes dettamed hjélp av de
tentativa klimatparametrarna medeltemperatur an-
komstdagen ochmanadsmedel temperaturenfor mars
i Stockholm och Uppsala. (V aderuppgifterna ham-
tadesfran”Vader ochvatten”, SMHI). Dessamedel -
temperaturer hade varierat under undersoknings-
perioden och vardenafor de olikadren befannsvara
jamt fordelade Gver de aktuellatemperaturinterval-
len (Stockholm: dagsmedeltemperatur +0,8—+6,9°C,
medeltemperatur mars—0,6—+2,6°C; Uppsdla: 4,4
—+7,8°C (frénsett tva kalla dagar +1,2 — +7,8°C),
—1,4 —+2,4°C). Det forelag inte ndgon antydan till
samband mellan artal och dagsmedeltemperatur el-
ler manadsmedeltemperatur fér mars varken for
uppgifterna gallande Stockholm eller Uppsala
(Stockholmdag: r=—0,049, P=0,89; méanad: r=0,027,
P=0,94; Uppsala dag: r=-0,23, P=0,50; manad:
r=0,23, P=0,50).

For att om mojligt forbéttrasdkerheteni resultatet
av analysen av de fenologiska uppgifterna slogs
uppgifterna fran Angarnsj6angen och Hjalstaviken
ihop. Sammanslagningen av uppgifterna skedde
genom att for respektive lokal férst berékna an-
komstdagen de olika aren relativt medianvardet for
ankomstdagen vid lokalen och dérefter berékna
medelvéardet for de olika dren (Figur 2). Liksom for
deenskildalokalernavar resultatet pagransentil | att
var statistiskt signifikant (P=0,063), och den bergk-
nade arligaférandringen i ankomstdag var tvadagar
tidigare per & under perioden.

| och med att de fenologiska uppgifterna gav en
tydlig indikation om att grégasen andrat sina flytt-
ningsvanor var det befogat att undersoka ett antal
variabler som kan varaav betydelsefor artens vanor,
sérskilt da dessainte behover bero pa artalet. Analy-
sernabaseras pa uppgifter fran bade Angarng 6angen
och Hjd staviken, utomi ett fall. N&r uppgifter fore-
ligger frén béada lokalerna redovisas resultaten for
respektivelokal ochfor baggelokalernatillsammans.

Som métt pa klimatets betydel se valdes tentativt
medeltemperaturen ankomstdagen och manadsmed-
eltemperaturen for mars. En sammanfattning av
resultaten som erhélls vid analyserna av ankomst-
dag och dessa temperaturer &erfinnsi Tabell 1. Av
tabellen framgar det att tre av de understktatempe-
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Figur 2. Arliga medelvérdet av relativa ankomstdagen, i for-
héllandetill medianvardet vid respektivelokal, for grégasvid
Angarnsjéangen och Hjéstaviken 1992-2002. (r=-0,58,
P=0,063).

Yearly average relative first day of arrival, in relation to
median day at respectivesite, of Greylag Goose at Angarnsj6-
angen and Hjalstaviken 1992—2002.

ratursambanden & néstan signifikanta (P=0,092—
0,099). For de tre andra sambanden har nollhypote-
sen en relativt hog sannolikhet (P=0,13-0,18), men
trots detta ger de undersokta sambanden upphov till
relativt hdgaforklaringsgrader (R?=0,12-0,26). Sér-
skilt ddende &r detta for forhdllandet mellan an-
komstdag och medeltemperatur ankomstdag vid
Angarnsj6angen. Analysresultaten tyder pa att Typ
Il fel kan foreligga

Resultaten antyder att forandringeni ankomstdag,
som de fenologiska uppgifterna ger ett tydligt stéd
for, skulletill vissdel kunnahénférastill en klimat-
forandring. Vidare indikerar resultaten att det finns
visst fog for att befara att observationsserien &r for
kort, i forhallande till de naturliga variationerna i
klimatet, for att ett eventuellt samband mellan an-
komstdag och klimat skall kunnasékerstéllas. Note-
ra att den pagéende uppvarmningen som pavisats
(Pefiuelas & Filella 2001, Walther et a. 2002) inte
framtradde nér eventuellasamband mellan tempera-
turuppgifter och artal undersoktes.

De erhéllna resultaten antyder att korrelationen
mellan ankomstdag och medeltemperatur ankomst-
dagen & nagot storre dn mellan ankomstdag och
medeltemperatureni mars. Denndgot svagarekorre-
|ationen gentemot mars medeltemperatur kan delvis
tillskrivas det faktum att manadsmedeltemperaturen
inte nddvandigtvis avspeglar variationer i tempera-
turen som kraftigt kan paverka flyttningen, till ex-
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Tabell 1. Sammanfattning av resultaten fran linjar regressionsanalys mellan olika variabler. Temperaturuppgifter
for Stockholm och Uppsala har anvénts for Angarnsj 6éngen respektive Hjalstaviken. Lokal: A=Angarnsj6angen,

H=Hjéa staviken.

Summary of results from linear regression analysis between different variables. Temperature data for Sockholm
and Uppsala have been used for Angarnsidéngen and Hjélstaviken, respectively. Ste: A=Angarnsjéangen,

H=Hjalstaviken.

Variabler (tidsperiod) r P Lokal Ste
Variables (period)

Ankomstdag — ar (1993-2002) -0,62 0,056 A
First arrival day — year

Ankomstdag — & (1992-2002) -0,53 0,090 H
First arrival day — year

Relativ ankomstdag — &r (1992/1993-2002) -0,58 0,063 A&H
Relativefirst arrival day — year

Ankomstdag — medeltemperatur ankomstdag (1993-2002) -0,51 0,13 A
First arrival day — mean temperature first arrival day

Ankomstdag — medeltemperatur ankomstdag (1992-2002) -0,53 0,092 H
First arrival day — mean temperature first arrival day

Ankomstdag — medeltemperatur ankomstdag (1992/1993-2002) -0,37 0,099 A&H
First arrival day — mean temperature first arrival day

Ankomstdag — medeltemperatur mars (1993-2002) -0,56 0,092 A
First arrival day — mean March temperature

Ankomstdag — medeltemperatur mars (1992—2002) -0,44 0,18 H
First arrival day — mean March temperature

Ankomstdag — medeltemperatur mars (1992/1993-2002) -0,34 0,13 A&H
First arrival day — mean March temperature

Ankomstdag — uppskattad svensk population -0,57/ 0,088/ A
foregdende/samma ar (1992/1993-2001/2002) -0,36 0,34

First arrival day — estimated Swedish population

previous/same year

Ankomstdag — uppskattad svensk population 0,60/ 0,065/ H
foregéende/samma &r (1991/1992—-2001/2002) 0,46 0,18

First arrival day — estimated Swedish population

previous/same year

Relativ ankomstdag — uppskattad svensk population 0,60/ 0,050/ A&H
foregéende/samma &r (1991/1992-2001/2002) -0,43 0,22

First arrival day — estimated Swedish population

previous/same year

Ankomstdag — antal héckande par (1993-2002) -0,52 0,12 A

First arrival day — number of breeding pairs

empel en varm period i borjan av ménaden. Den  leddes har betydelse fér ankomstdag, férutom om
ndgot storre korrelationen mellan ankomstdag och  véren &r tidig eller sen, d.v.s. varm eller kall.

medeltemperatur ankomstdagen gor att det ligger Enannanfaktor som kan pverkaen artsankomst-
naratill hands att misstankaatt vaderbetingelsernai  dag &r populationensstorlek. Dettafaktum leddetill
omrédet varifran flyttningsetappen till Uppland in-  att jag undersokte om det fanns ett samband mellan
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popul ationstorlek och ankomstdag. Det méatt paden
svenska popul ationen som anvandes var antal et no-
terade grégassvid den nationellaseptemberinvente-
ringen av gragas det foregdende aret och samma &r
(Nilsson 1999, Andersson & Nilsson 2002). For att
studerainverkan av denlokal apopulationensstorlek
och eventuella férandringar i denna anvandes det
hackande bestandet vid Angarns 6angen, som kraf-
tigt Okat under den aktuella tidsperioden (Soder-
holm & Eriksson 2001a, 2001b, 2002).
Korrelationen mellan ankomstdag och den svens-
ka popul ationen foregdende & och ankomstdag &r
stor for de enskilda lokalerna och sambandet &
nastan signifikant (Angarnsg6adngen P=0,088, Hjal-
staviken P=0,065; Figur 3). Nar uppgifterna for de
bagge lokalerna slogs ihop (pd samma sitt som
ovan) befannssambandet varasignifikant (P=0,050;
Figur 4). Att ett lika tydligt samband inte existerar
mellan ankomstdag och svensk population samma
ar kantill stor del tillskrivasatt antal et observationer
ar lagre for detta samband, i och med att resultat av
2002 &rs inventering inte finns tillgangliga. Denna
minskning av antal et observationer far en stor inver-
kan pa resultatet da storre delen av populationens
Okning, under den aktuella tidsperioden, intréffat
frén 1996 och framét (Andersson & Nilsson 2002).
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Figur 3. Férhdllande mellan ankomstdag for grégas vid An-
garngj6angen under tidsperioden 1993-2002 och vid Hjé sta-
viken 1992—2002 och den svenskagrégaspopulationeni form
av antalet noterade grégéss vid den nationella septemberin-
venteringen foregéende &. (e Angarngdangen: r= —0,57,
P=0,088, O Hjé staviken: r=—-0,60, P=0,065).

Relation betweenfirstarrival day of Greylag Gooseat Angarn-
sjo@ngen 1993-2002 (s ), and at Hjal staviken 1992—2002 (0),
and the size of the Swedish population given by the number
recorded at thenational censusin September thepreviousyear.

(Ytterligare stod for detta ges av att nér analysen
genomfoérdes med fenologiska uppgifter och inven-
teringsresultat till och med 2000 paverkadesresulta-
tet inte namnvart om féregdende arseller sammaadrs
resultat utnyttjadesi analysen.)

Med tanke pa att det foreligger ett signifikant
samband mellan grégasens ankomst och storleken
av det svenska bestdendet &r det inte forvanande att
den genomforda analysen antyder att det & maojligt
att ankomstdag till Angarngoéngen paverkas av
antalet hackande par vid denna lokal. Den snabba
bestandstillvaxten sedan arten borjade hacka vid
lokalen borde rimligtvis aterspegla 6kningen i den
svenska popul ationen under samma tidsperiod.

Diskussion

Aven om entidigare ankomst av grégasinte & statis-
tiskt sakerstélld tyder de presenterade uppgifterna
och analysen av dessa paatt en forandring skett. Den
statistiska analysen ger en klar indikation om att en
forandring intréffat och mot att det & slumpen som
gett upphov till den synligafdrandringen talar faktu-
met att regressionsanalysen gav en hog forklarings-
grad aven om resultatet inte var signifikant, bade for
lokalernavar for sig ochtillsammans. Defenologiska
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Figur 4. Forhallande mellan &rligt medelvarde av den relativa
ankomstdagen 1992-2002, i férhallandetill medianvardet vid
respektive lokal, och den svenska grégéspopulationen i form
av antalet noterade grégass vid den nationella septemberin-
venteringen foregdende & (r=—0,60, P=0,050).

Relationship between yearly average relative first day of
arrival 1992-2002, in relation to median day at respective
site, and the size of the Swedish population given by the
number recorded at the national census in September the
previous year.
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uppgifterna som presenterasi Figur 1 ger stod for en
reell foréndring i ankomstdag. Trenden vid bégge
|lokalerna & den samma, och de faktiska ankomst-
dagarna vid lokalerna de olika &ren anduter val till
varandra och varierar samstammigt mellan aren. Att
defenol ogiskauppgifternafran detvalokalernavisar
denna dverensstammel se indikerar tydligt att det har
skett en forandring i ankomstdag, sarskilt om man
beaktar att |okalernaskiljer sig at pa (&tminstone) tre
punkter av betydelse i sammanhanget. Hjél staviken
ar betydel sefull somrastplatsi ett nationellt perspek-
tiv men Angarnséangen &r bara betydelsefull i ett
regionalt perspektiv, Hjéstaviken har en léngre tid
varit en betydande rastplats men Angarnséangen
enbart sedan tva till tre ar efter restaureringen, och
&venom lokalernaligger naravarandraoch panastan
sammalatitudindikerar demeteorol ogiskauppgifter-
na som inhdmtats i samband med denna studie att
klimatet vid Hjél staviken & merainlandslikt, exem-
pelvis & manadsmedeltemperatureni Uppsalaunder
mars omkring 0,5-1 °C I&gre &n i Stockholm under
den aktuella tidsperioden.

Att en statistisk sdkerstélld forandring inteforelig-
ger kantillskrivasatt undersokningsperioden &r rela-
tivt kort och att de tankbara faktorerna bakom en
forandring inte kan forvéantas variera monotont utan
till och med fluktueraavsevért. Till exempel, om det
ar klimatforandringar i form av en 6kande tempera-
tur som gett upphov till en tidigare ankomst, sa sker
inte dkningen kontinuerligt utan deférandringar som
observerats under senare ar utgors av en langsiktig
trend kring vilken avsevérda fluktuationer skett. En
populationstkning &r likasa knappast monoton.

| det aktuella sammanhanget & det vésentligt att
forstaorsaken till den mycket troligaforandringen i
gragasen ankomstdag, d& det &r klart att de genom-
forda statistiska analyserna inte nddvéandigtvis ger
helaeller delar av ” sanningen” . DAméanga samband
& néstan signifikanta och da det inte ar klarlagt for
samtliga resultat hur robusta dessa & samt att det
finnsenvissrisk att Typ 11 fel foreligger gor att jag
anser det befogat att ndrmare diskuteradven deicke-
signifikanta resultaten.

De statistiskt sakerstéllda forandringarnai flytt-
faglars ankomstdag som observerats och tillskrivits
en klimatforandring var i Wisconsin—0,48till -0,13
dagar/ar under 61 ar fordel ade patvaperioder 1936
1947 och 1976-1988 (Bradley et al. 1999) och i
Polen —0,22 till —0,076 dagar/ar under perioden
1913-1996 (Tryjanowski et al. 2002). Forandrings-
hastigheten i Polen blir avsevéart htégre om endast
fenol ogiska uppgifter fran perioden 1970-1996 be-
aktas, —1,13 till —0,46 dagar/ar. | bagge undersok-
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ningarnafinnsenklar tendenstill att forandringen &
storst for detidigaflyttarna. | jamforelse med dessa
uppgifter ar forandringeni gragasensankomstdag (—
2 dagar/ar) stor, men i linje med dessa da gragas ar
entidig flyttfagel samt att de fenol ogiska uppgifter-
naintestracker siglangt bakat i tiden utan & nyligen
insamlade. Dessutom ar det i fraga om grégés klart
att forutom ett majligt/troligt bidrag frén en klimat-
forandring har &ven en véxande population bidragit
till forandringen i ankomstdag. Att ytterligare en
faktor bidrar till férandringen skulle rimligtvis ge
upphov till en hogre forandringshastighet och den
tillhérande snabbaoch storaf randringeni ankomst-
dag som de fenologiska uppgifterna ger stéd for.

Attresultatet &r ett utslag av att undersdkningspe-
rioden &r relativt kort i kombination med naturliga
variationer i ankomstdag eller naturligavariationer i
klimatet, till exempel att undersdkningsperioden
omfattar ett stort antal mildavarar, paverkat resulta-
teti ndmnvard utstréckning & intetroligt med tanke
paden analysav temperaturuppgifternasomgenom-
forts ovan.

For att bestdmma orsaken till foréndringen i an-
komstdag & det naturligt att borja med klimatets
betydelse da de forandringar som konstaterats i ett
antal fenol ogiska undersokningar fran tempererade
omréaden har tillskrivits eller visats vara relaterade
till ett varmare klimat (Bradley et a. 1996, Sparks
1999, Tryjanowski et a. 2002). Dessutom & det
almant kant och vedertaget att om véaren &r tidig
ankommer detidigaflyttféglarnatidigt. | denamnda
undersokningarna har aven ett samband mellan an-
komstdag och medeltemperatur under varmanader-
napavisats (Tryjanowski et al. 2002). Tolkningen av
dessa resultat & dock inte réttfram i och med att
korrelationi flerafall foreligger med medeltempera-
turen for en annan méanad &n den som innefattar
ankomstdagen for arten i fréga.

Att undersbka om det existerar ett samband mel-
lan en klimatférandring och ankomstdag for till
exempel gragas & inte okomplicerat da variationer
mellan &reni t.ex. medeltemperatur gor att en even-
tuell trend kan helt eller delvis "forsvinna’ nar
undersokningsperioden & forhallandevis kort, som
i det aktuella fallet, sérskilt som forandringen har
varitliten, omkring 1 °C desenaste 50 &ren, &venom
huvuddel enav férandringen har intréffat sedan 1970-
talet (Pefiuelas & Filella2001). En annan svarighet
ar vilken meteorol ogisk parameter som skall anvan-
dasi undersokningen. Det forefaller rimligt att anta
att temperaturen ar en priméar parameter och har stor
betydelse for ankomstdagen, men fragan &r vilken
temperatur och var.



M ed tanke pagragasensflyttningsvanor och bety-
delsen av tidig eller sen var for tidiga varfaglars
ankomst val desmanadsmedel temperaturen for mars
som en tentativ temperatur. Tanken bakom valet av
medeltemperatur fOr marsvar att mars & den forsta
varmanaden och om véren &r tidig eller sen borde
dettadterspeglasi dennamedel temperatur, ochatten
pagdende klimatforandring i form av en okande
temperatur borde naturligt aterspeglasi detta varde
genom att véren i genomsnitt infaller tidigare och
tidigare. Utg&ende fran att vaderleken en given dag
har stor betydel se for om flyttningen fortsétter samt
nér och var den avbryts valdes medeltemperaturen
ankomstdagen som den andra tentativa temperatu-
ren. D&en engelsk undersokning har visat att korre-
|ationen &r starkare mellan ankomstdag och vaderle-
keni Frankrike &n mellan ankomstdag och véaderle-
ken i England (Sparks 1999), d.v.s. vaderleken i
omrédet varifran den aktuellaflyttningsetappen star-
tats har storre betydelse an vaderleken pa ankomst-
platsen hade det varit av intresse att undersoka ett
dylikt samband for de grégéss som anlander till
Uppland. Men detta var inte mojligt da det inte &r
kant varifran grégassen som anlander tidigt till de
aktuellalokalerna narmast kommer ifran.

Resultaten som presenteras ovan (Tabell 1) indi-
kerar tydligt att dagsmedeltemperaturen paverkar
nar flyttningsetappen till lokalernaeller forbi dessa
intréffar (néstan signifikantasamband) samt indike-
rar att vérens beskaffenhet har betydelse for nér
flyttningenttill eller férbi Uppland sker —vilket inte
var sarskilt forvanande med tanke pa andra fenolo-
giska undersokningar och det ovan férda resone-
manget. Aven om resultaten av regressionsanalysen
inte & statistiskt sakerstalld foreligger det ett visst
intresse av att jamfora resultaten med andrafenol o-
giska studier. Tryjanowski et al. (2002) fann att en
okning av manadsmedeltemperaturen gav upphov
till en fyra dagar tidigare ankomst for kortdistans-
flyttare, for langdistansflyttaretidigarel adesankom-
sten 1,3 dagar. En engelsk undersokning (Sparks
1999) gav att en 6kning av manadsmedeltemperatu-
ren under april ledde till att tropikflyttare ankom
mellan 1,5 och 2,8 dagar tidigare.

Den forandringstakt som analysen gav for gragas,
3,4 dagar tidigare ankomst for 1 °C okning av
medeltemperaturen i mars, & i god dverensstam-
melse med ovanstaende uppgifter.

Att analysen antyder att det finns ett samband
mellan ankomstdag och temperatur ger enfingervis-
ning om att den férandring i ankomstdag, som de
fenologiska uppgifterna ger ett tydligt stod for, till
vissdel troligen kan tillskrivas en pagaende klimat-

forandring, men att dettasambandinteframtrader pa
grund av att observationsserien & for kort i forhal-
landetill férandringstakten hos klimatet i kombina-
tion med de naturliga variationerna & fran ar i
klimatet.

En annan faktor som eventuellt kan paverka en
arts ankomstdag &r populationens storlek. En 6kan-
de population skulle kunnamedféra att arten tende-
rar till att anlandatidigare, da en tidig ankomst kan
medforafordel ar vid héckningen, till exempel i form
av ett béttre revir. En 6kande population medfor
givetvis ocksd att sannolikheten for att tidiga faglar
upptréder och upptéacks dkar och dérigenom ge upp-
hov till en skenbar fenologisk forandring. Det métt
paden svenskapopul ationensstorlek som anvantsar
antal et noterade gragass vid den nationella septem-
berinventeringen av grégas (Nilsson 1999, Anders-
son & Nilsson 2002) det foregéende dret och samma
& som den aktuella ankomstdagen. Bagge métten
innehdller flera och troligen stora osakerhetsfakto-
rer. Till exempel, om antalet noterade gragass vid
septemberinventeringen samma & anvands paver-
kasvardet kraftigt av héckningsresultatet dettadr. A
andra sidan paverkas resultatet av Gverlevnaden
under vintern om antal et vid septemberinventering-
en foregdende &r anvands som métt pa den svenska
populationen. De presenterade resultaten visar att
det ar statistiskt sakerstéllt att grégaspopul ationens
storlek och dessutvecklingi stor utstrackning paver-
kar ankomstdagen. Med tanke pa den stora forand-
ringi resultatet som erhéllsnér antal et observationer
kunde 6kasi och med att 2001 &rsinventeringsresul -
tat fannstillgangligt (samt skillnaden i analysresul-
tat mellan de olika popul ationsmétten som sakerli-
gen till stor del betingas av skillnaden i antalet
observationer) bor forandringshastigheteni ankomst-
daganvandasforsiktigt. Likasabor anvandningenav
resultatet i eventuellaforsok att kvantifierai vilken
utstrackning olika faktorer paverkar ankomstdag
goras med forsiktighet.

| de beaktade arbetena behandlas mestadels po-
pul ationsstorl ekensbetydel sefér ankomstdag knapp-
handigt, med undantag av Sparks (1999) arbete
rérandefenol ogiskauppgifter fran England. | denna
undersokning befanns resultatet rorande detta sam-
band varablandat. For ndgraarter tyder uppgifterna
pa att om en art ar talrik ett visst & <3 infaller
ankomstdagen tidigare. Sparks (1999) &r tveksam
till betydel sen av popul ationensstorlek och anfor att
&minstone till viss del kan ett samband bero pa att
chansen for att en tidig individ upptacks okar de ar
arten & tarik. Vidare fann Sparks (1999) att ett
eventuel It sasmband mellan popul ation och ankomst-
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dag for en art endast framtrédde i uppgifterna frén
nagon eller ndgraav fleratill mangalokaler. Sparks
(1999) dlutsats &r att det kravs flera undersdkningar
och merauppgifter for att kunnasérskiljaen eventu-
ell populationseffekt pa ankomstdagen.

Resultateni frégaom grégasi Uppland skiljer sig
frén ovanstdende da uppgifterna frén tva lokaler ar
samstammiga, och snarlika resultatet erhalls vid
analysen av uppgifterna fran dessa lokaler. Med
tanke pd att lokalerna i ett svenskt perspektiv har
vasenskild betydelse som rast och hackplats for
gragasverkar det fogatroligt att en 6kad sannolikhet
for upptéckt orsakar sambandet mellan popul ations-
storlek och ankomstdag som synsi uppgifternabade
franHjal staviken ochAngarnsj6angen. (Antalet gré&
gass som rastar eller passerar Hjéstaviken under
varstrécket torde vara atminstonetio ganger det vid
Angarnsjdangen, och var sdkerligen avsevart stérre
under borjan av undersokningsperioden da An-
garngjéangenintevar enregionalt betydel sefull rast-
plats for grégas.) Det & snarast sa att det tydliga
forhéllandet att gragas observeras omkring drygt en
vecka tidigare vid Hjéstaviken &n vid Angarns -
angen beror pa sannolikheten for att en tidig gragas
observerasOkar med 6kandeantal gésssom passerar
lokalen. Resultatet for grégasvisar tydligt att nar det
gdller férandringar i fenologin &r det nddvandigt att
beakta dven andrafaktorer &n klimatet for att utrona
orsakssamband, samt goraytterligareundersokningar
for att kvantifiera betydelsen av olika faktorer.

| sammanhanget &r det av intresseatt noteraatt den
tidigare ankomsten inte har medfort nagra forand-
ringar i hackningsbiologin i form av tidigare &gg-
[&ggning. Inhdamtade hackningsbi ol ogi skauppgifter
visar att dagenfor observationav retsforstakull (ar)
vidAngarng6angen inte har forandratsmellan 1993
och 2002 (r=—0,38, P=0,28) (egnaobs.). Endast ett
&r, 1996, avviker avsevért frén de 6vriga dren; detta
&r observeradesdeforstakullarnadag 146. Variatio-
nen mellan de 6vrigadren & ringamed tanke paden
storavariationen i ankomstdag (dag 37—75), endast
10 dagar, dag 124133 (1993-2002: median=129,
m=130,8, s=6,1). Detta tyder pa att géssen vistas
langre och langre pa hackningsplatsen innan hack-
ningen paborjas.

Detta faktum belyses vél av att det existerar ett
nastan signifikant samband mellan &r och antal da-
gar mellan ankomst och dag for observation av forsta
kull(ar) (r=0,61, P=0,063). Det &r vért att notera att
forandringen i antal dagar som forflyter mellan
ankomstdag och dag for forsta kull(ar), 2 dagar/ar,
svarar vdl mot forandringen i ankomstdag per ar
(Figur 1 och 2).
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Ett stati sti skt sékerstél It samband existerar mellan
ankomstdag och dagar mellan ankomst och observa-
tion av forsta kull(ar); se Figur 5 (r=-0,91,
P=0,00029). Detta samband visar tydligt att arten
spenderar en langre period pa hacklokalen innan
héackninginledsom ankomsten &r tidig. Uppgifterna
frén Angarnsj6angen antyder att arten maste vistas
atminstone 50-60 dagar pa lokalen innan kullen
klacks, &ven om ruvningstid och &ggléggningstid &
kortare, 3540 dagar (Cramp & Simmons 1977,
Bauer & Glutz von Blotzheim 1968). Stod for detta
ges av att minsta antalet dagar mellan ankomst och
observation av forstakull (ar) & 52 dagar samt att 60
dagar forflét 1996, det & under undersokningsperio-
den nér grégassen anlande valdigt sent i forhallande
till vriga & under undersdkningsperioden.

Ovanstdende analys och tillhérande resonemang
forutsdtter att det hackande bestandet ankommer
samtidigt elleri ndraanslutningtill observationenav
aretsforstagragass. Om detta &r fallet eller inte kan
inte sakerstéllasi och med att det hackande bestan-
det inte innehdller ndgra mérkta faglar. Uppgifter
frén Skéane ger visst stod for att sd ar fallet. Resultat
frén Skéne visar att en skillnad i ankomst mellan
olika ar pa upp till en manad inte avspegladesi nar
den forsta kullen observerades samt att arten kan
vistas lange pa hackningsplatsen innan hackningen
inleds (Nilsson & Persson 1994). Daremot ankom-
mer gragaspopulationen i (mellersta) Norge (An-
dersson et a. 2001) i néra anslutning till att hack-
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ningen inleds. Dessa litteraturuppgifter ger en viss
indikation om att klimatet eller populationsstorle-
ken péverkar nar ankomsten sker i forhallande till
hackningen. Uppgifterna fran Uppland ger stod for
att populationens storlek inverkar men talar mot
klimatets betydelse for nér héackningen inleds, i
likhet med uppgifternafran Skéne. Det bor framhal-
las att en analys av uppgifter rorande véaderleken, i
formav temperatur och nederbérd, runt det berékna-
dedatumet for paborjad &gglaggning vidAngarns 6-
angen inte visade nagon korrelation med beraknat
datum for aggléggning (S. Soderholm opubl.). Att
tidpunktenfor hackningintepaverkatsav entidigare
ankomst ochinteheller forefaller paverkasav klima
tet & forvanande med tanke pa resultaten som pre-
senteratsi en engel sk studie. Crick och medarbetare
fann att hackningstiden paverkades av temperaturen
for ett antal arter av olikaslag, vadare, insektsatande
stann- och flyttfaglar, krakféglar och froatande tét-
tingar (Crick et al. 1997, Crick & Sparks 1999).
Tiden for &ggléggning varierade med temperaturen
under varen, ju varmare véren var desto tidigare
skedde agglaggningen och vice versa. Endast i ett
fall, skogsduva, fanns en tendenstill att hackningen
hade senarelagts trots den klimatférandring som
intréffat sedan 70-talet.

Med tanke pd att de ovan presenterade resultaten
indikerar att temperaturen har viss betydel se for nér
gragéasen ankommer och resultaten fran England &
det forvanande att de inhamtade uppgifterna inte
tyder pa att tidpunkten fér hackning péaverkas av
klimatet.

Utgéendefran de ovan framférdauppgifternaoch
diskussionen av dessa anser jag att svaret pa den
stélldafrégan &r att grégésen borjat anlandatidigare
till Uppland.

Analysen av uppgifternavisar tydligt att den pri-
méra orsaken till detta & en dkande grégaspopula-
tion. Att det & en skenbar effekt orsakad av att
sannolikheten for att tidigaindivider dyker upp och
upptécks okar med populationsstorleken & foga
troligt, d& uppgifterna frdn Angarngéangen och
Hjalstaviken & samstdmmiga trots att lokalerna &
av vasenskild betydel sesomrast- och strécklokal for
gragas. Skillnaden i ankomstdag mellan lokalerna
kan déremot sdkerligen till stor del tillskrivas” upp-
tacktsannolikheten”.

De presenterade resultaten visar att en pagdende
klimatférandring inte kan ha bidragit i namnvérd
omfattning till den funna forandringen i grégasens
flytttningsvanor, men ger en fingervisning om att en
fortsatt klimatforandring kan orsakaatt arten borjar
anlandatidigare.
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Summary

Hasthe Greylag Goose Anser anser startedtoarrive
earlier in Uppland?

Many recent studieshave shown that thearrival time
of birds has shifted towards earlier dates in recent
decades. The shift has been particularly prominent
for species that arrive in early spring. The
phenomenon has been ascribed to climatic shiftsin
the temperate regions.

| examinedthisquestion by determiningthearrival
datesfor the Greylag Goose Anser anser. Thisspecies
waschosenduetotheavailability of accuratedataon
arrival, because it is an early migrant and hence
potentially sensitive to increasing spring tempera-
tures, and because the Swedish population has
increased dramatically inrecent decades, whichalso
may have contributed to a shift of arrival date. The
observations were collected at two sites in the
provinceof Upplandjust north of Stockholm. Oneof
thesites, Angarng 6angen (59° 33'N, 18° 10' E), was
studiedin 1993-2002, and theother site, Hjd staviken
(59°40'N, 17° 23 E) wasstudiedin 1992-2002. The
Greylag Goose breeds at both sites. Hjélstaviken is
a nationally important staging site whereas
Angarnsjéangen islocally or regionally important.

Both siteswere frequently visited during all days
of the week, not only during weekends. At
Angarng 6éngen, thevisitswererandomly distributed
between different days of the week. At Hja staviken
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this was also the case except for a slight
overrepresentation of visits on Tuesdays. This does
not, however, affect any conclusionssincethevisiting
schedule remained the same over the whole period
of years.

For the analysis of the effect of temperature on
date of arrival | used mean daily temperature at the
day of arrival and mean temperature of March at two
nearby weather stations. For Angarngéangen | used
thewesather datafrom Stockholmandfor Hjal staviken
those from Uppsala.

| aso analysed the possible effect on arrival dates
by the size of the Greylag Goose population size
since the size increased much during the study
period. | used the data collected for all Sweden in
September during the regular international goose
counts. | also analysed the effect of the size of the
local breeding population on arrival date. This
information was, however, available only for
Angarnsj6angen.

For the statistical analyses the days of the year
were sequentially numbered from 1 January. The
statistical procedures of Excel were used. The limit
of significance was set to P=0.05.

Results

Figure 1 showsthefirst arrival date at the two sites.
In all but one year (1997) the arrival was earlier at
Hjalstaviken than at Angarnsjéangen. In one year
(1998) the arrival date wasthe same. The difference
(mean8.8days) wassignificant (P=0.0087; 10years;
paired t-test).

The trend lines of Figure 1 indicate a shift to
earlier arrival dates towards the end of the period at
both sites, but the trends are not quite significant
(Angarnsj6angen: P=0.056; Hj &l staviken: P=0.090).

During the study period there was no trend in
spring temperatures at the two nearest weather
stations. Neither the mean temperature on the day of
arrival, nor the mean temperature of March showed
any significance when regressed on year. Hence,
mild and cool springs were evenly distributed over
the study period.

Figure 2 shows the relative arrival dates for the
pooled datafrom both sitesusing the average annual
deviations from the median dates of each site. The
trend isabout the same asfor theindividual sitesbut
still not quite significant (P=0.063).

Table 1 summarizes the results of several
regressions of arrival dates on temperature and of
arrival dates on the estimated size of the Greylag
Goose population.



Although noneof thetemperatureregressionswas
significant several of them were not far from
significant. In three cases, however, the null
hypothesis had rather high probability (0.13-0.18)
but in spite of this the relationships had rather high
explanatory power (R? = 0.12-0.26).

When the effect of the Swedish population size
wasanalysed, theregressionswerea most significant
for the individua sites and significant for the two
sitestogether whenthepopulationsizeintheprevious
year was used, but not when the population size of
the same year was used (Table 1, Figure 3 and 4).
There was no correlation with the local breeding
population size at Angarngjoangen (Table 1).

Earlier arrival dates did not affect the time when
the first broods were observed. There was no trend
for the day when the first brood was observed at
Angarnsjdangen (r= —0.38; P=0.28). Instead the
timespanbetweenarrival andthefirst broodincreased
whenthegeesearrived early (Figure5). Therange of
arrival dateswasamost 40 dayscompared withonly
10 days for the dates when the first brood was
observed.

Discussion

In spite of the fact that the trend lines of the arrival
dates were not quite significant, | believe that there
isalong-termtrend towardsearlier arrival. Infavour
of this opinion speaks the rather high explanatory
power of the regression coefficientsand thefact that
thechangesof arrival datesweresimilar at both sites.
The explanation for the lack of significance is
probably that the study period is too short. The
absence of any trend in the temperature data from
Stockholm and Uppsal a should make one expect no

trendof arrival dateseither, only acorrel ationbetween
annual spring temperature and arrival date. But still
there is an almost significant trend.

An investigation of climatic effects on arrival is
rather complicated. It isnot easy to determinewhich
climaticvariableshould beused. Itisalsodifficult to
decide from which area the weather data should be
collected. | used local data, but it is possible that
stronger relationships would have been obtained if
weather data from the area from which the geese
departed had been used. Thiscould, however, not be
donesinceitisnot knownfromwherethelocal geese
depart beforearrival. It hasbeen found, for example,
that the arrival datein England was better correlated
with the weather in France, from where the birds
departed, than in England.

The only significant correlation was obtained
between arrival date and population size. Thusthere
is strong evidence in favour of the opinion that the
observed changeof arrival day isprimarily duetothe
populationincrease. Theearlier arrival at Hjé staviken
than at Angarnsjéangen can be ascribed to the fact
that larger numbers are staging at Hjé staviken.
Henceitismorelikely that early birds are observed
at thissite.

Finaly, it is interesting to note that early or late
arrival did not affect the time when the geese started
to breed. The effect was simply that they waited
longer beforethey started to breed whenthey arrived
early. In this respect the situation in Uppland is
similar to that in Skane but different from that in
central Norway where it has been found that the
geese arrive just before the start of breeding. This
independencebetween arrival and start of egglaying
is aso different from what has been found in may
other species of several different taxa.
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