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Titel
Title
Gissens transport av totalkviive och totalfosfor till sjon TAkern frin omgivande filt.

Transport of total nitrogen and total phosporus by geese from surrounding fields to Lake Tékern.
Forfattare

Author
Henrik Lerner

Sammanfattning
Abstract

In this study a calculation was done to quantify the contribution of nitrogen and phosphorus from geese (Bean geese, Anser
Jabalis, Greylag geese, Anser anser, and Canada geese, Branta canadensis) to the total budget for Lake Tikern during a year. It
was based on the number of goosedays for different seasons, daily rhythm of the geese, choice of food, defecation rate, retention
rate (the time the food need to pass the alimentary canal) and faeces characteristics such as dry-weight and the amount of nitrogen
and phosphorus in faeces. Some data were collected in the field whereas some data were collected from a thorough literature
survey. During spring the geese were counted once a week. For Bean geese defecation rate was measured and faeces, collected in
the field during spring, were analysed. The geese contributed about 1 % of the total nitrogen input and 2 % of the total phosphorus
input. The analysis also showed that there were seasonal and species differences in daily total nitrogen and total phosphorus input.
To make the calculations more complete, better data is needed on daily thythm (especially for Greylag geese and Canada geese)
and retention rate.
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INLEDNING

Grunda sjoar kan uppvisa tva alternativa jimviktsligen, vilka ir stabila vid mindre storningar,
men kan skiftas vid kraftiga storningar. I det ena fallet uppvisar sjon ett grumligt vatten‘med
mycket plankton, inga undervattensviixter och lite sjofaglar, medan det i det andra fallet ir

tvirtom. Orsakerna till att dessa sjoar byter jamviktskige 4r inte helt utredda. Fordndringar i ,

sjons ndringshalt verkar inte utldsa skiftena’ (Scheffer et al., 1993). Diremot dr det inte
omdjligt att skiftet piverkas av kraftiga forindringar i ndringsvdven, sisom fordndringar i
fiskbestdndets ~sammansittning  eller att  vattennivan hojs med problem for
undervattensvixternas fotosyntes. Sjén Takern i Ostergétland har under 1900-talet fram till
1990 haft 4 omgangar med klart vatten och tre omgéngar med grumligt vatten (Blindow et al.,
1993). Under 1990-talet fram till 1994 fortsatte ett klarvattenstadium, dérefter har sjon blivit
mer grumlig (Claesson, 1998). I dagsliget 1998 verkar det som om undervattensviixterna har
borjat vixa till sig igen.

Sedan 1994 har nirsalternas paverkan pa undervattensvixterna i Tikern studerats (Blindow et
al., 1995). Under 1997 har Linsstyrelsen i Ostergdtlands lin forsokt att uppritta en
vixtndringsbudget for Tékern, for att faststilla varifran de storsta bidragen av niringsimnen
kommer. Genom att félja forédndringar under en lingre tidsperiod, hoppas man kunna faststilla
hur férindringar i kvive- och fosfortillforseln till sjén paverkar vixlingarna mellan olika
jamviktsligen (Claesson, 1998). I studien saknas dock uppskattningar av fagelspillningens
andel av den totala néringsimnestillforseln.

Flera studier har visat att figlar tillfér niringséimnen till sjoar (se litteraturgenomgang hos
Mitchell & Perrow, 1998, se ocksa Mitchell & Wass, 1995). Problemen med att andfdglar kan
overgdda vattensystem har uppmirksammats sedan 1960-talet (Kear, 1963, jfr. Manny ef al.,
1975 och 1994 for kanadagds?samt Rutschke & Schiele, 1978/79 och Rutschke, 1983 for
sddgds). For Takerns del 4r giissen av storst intresse; eftersom mycket stora miingder giss
rastar vid sjon host och vér (Gezelius, 1996). De hiimtar merparten av sin foda frin dkrar och

strandingar och fér med sig en del av den spillning som bildas till sjon,.i samband med att de .

utnyttjar den for att vila.

Detta arbete har beriknat hur stor méingd totalkvive och totalfosfor som tillfordes Tikern av
gdssen (sddgds, Anser fabalis, grigls, Anser anser, och kanadagds, Branta canadensis) under
ett ar (hosten 1997-sommaren 1998). Arbetet bestod i att skapa en modell for gissens
paverkan dir olika ingdngsdata gav ett virde for totalkvive- respektive totalfosfortillfrseln.
En del av arbetet kom dirfor att besta av att analysera hur ingdngsdata paverkade min modell,
samt inom vilket intervall slutresultatet hamnade. Den utriknade mingden totalkvive och
totalfosfor som férdes in via gissen, sattes i relation till Claessons (1998) niringsbudget for
sj6n och géissens betydelse fér den totala kvive- och fosfortillférseln diskuterades.

Undersokningsomrade

Sjon Takern 4r 46 km? och har ett djup pa 0,8 m (Claesson, 1998). Berggrunden ir léttvittrad
och bestr av sandsten, skiffer samt kalksten. Jordticket innehdller bérdig morinlera. Fran
bérjan var sjon ca 11 m djup och tickte en yta av 70 km”. Slam av lera och viixtrester har
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sedan grundat upp sjén. Den sinktes frén 2,5 m djup under 1800-talet till det nuvarande djupet
(Ohrn, 1968).

Idag karakteriseras sjon av stora vassar, vilka ticker 12-13 km? av sjons yta (Ekstam, 1976)
och som i sydvéstra delen av sjon striicker sig nistan tva kilometer ut i sjon (Larsson, 1982).
Bland undervattensvixterna ir kransalger vanligast, frimst Chara tomentosa, men Hven
natearterna, Potamogeton spp, och axslinga Myriophyllum spicatum finns i betydande mingd

(Larsson, 1982).
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Figur 1. Karta 6ver Tékern och dess tillrinningsomriide. Omarbetad karta efter kartmaterial frin Linsstyrelsen i
Ostergdtland, framtagen i programmet Arcview. Ljusgra firg indikerar tillrinningsomréde.

Tékern &r en reglerad sjo (Ekstam, 1976). Det totala avrinningsomridet omfattar 46% aker,
38,5% skog, 7,7% betesmark, 3,7% Gppen mark, 3,2% myr, 1,9% hygge och 1% sjo
(Claesson, 1998). De fem vanligaste markslagen i hela avrinningsomridet 1995
(Lantbruksregistrets jordbruksstatistik) var hostvete 33%, korn 17%, trida 10%, hostraps 9%
och rdg 8%. De tre storsta vattendragen som mynnar i sjon ir Disevidan, Lorbybédcken samt

Hygnestadsbécken (Figur 1). I Mjolnain har T3kern sitt enda utlopp, vilket avvattnar sjon till
Viittern.



Takern som géslokal

Sddgdsen passerar sjon under flyttning var och host. Under 1970-talet riknades upp mot 8000
sddgiss som mest under varen (Ebenman, 1975; Jacobsson, 1979). Frin borjan av 1970-talet
fram till slutet av 1980-talet 6kade maxantalet under hésten fran 5000 till 50 000 (Figur 2).
Under 1990-talet har maxantalet sjunkit till ca 15 000 (Gezelius, 1996) i och med att gissen
dndrat vanor och borjat utnyttja andra rastplatser (Nilsson, 1998a). Sidgissen borjar i

huvudsak anlénda i slutet av augusti eller bérjan av september. Redan i mitten av september -/ {( /

kan man rakna till flera tusen individer. Stricktoppen infaller i oktober och gissen kan vara
‘kvar till slutet av november. I Takernomradet furagerar sddgissen pA filt upp till 10 km fran
sjén (Nilsson & Persson, 1984). Sjdytan utnyttjas som Overnattningslokal och ibland sover de
pa isen.
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Figur 2. Maxantal sidgiss under hésten vid Tikern mellan dren 1969-1997 (underlag till figuren frin Takemns
féltstation, publiceras drligen i rapporten “Filtarbete”, se till exempel Gezelius 1996).

Fram till 1960-talet sigs inte grigisen vid Takern varje ar (Figur 3). Direfter har det, liksom i
ovriga Sverige (Nilsson, 1998a), skett en markant okning. Grigissen borjade hicka 1972
(Gezelius, 1992) och diirefter har antalet &kat starkt, frimst under 1990-talet, till runt 420
kullar 1998. De icke-hiickande grigissen #r svara att rikna pd védren, dd de hickande
gragiissen 4r manga. Antalet ruggande grigiss sommartid har uppskattats till mellan 1000 och
2000 individer (Andersson, 1992). Under sommaren samlas gragissen vid Takern i flockar
och ndr maximiantal under augusti-september (Figur 3). Direfter minskar antalet kraftigt och
ndgra hundra kan finnas kvar i oktober.

Antalet rastande kanadagiss under varen ir déligt kant. Under hosten har det vid Tékern inte
rastat mer dn 500 individer f6rriin under 1980-talet (Figur 4). Under 1990-talet har antalet
rastande faglar okat. Nagon direkt stricktopp under hdsten ir svAr att utlidsa. Det verkar finnas
en i augusti-september och en i oktober.
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Figur 3. Maxantal grigiss under hosten vid Takern mellan &ren 1970-1997 (underlag till figuren himtat frén
samma killa som i figur 2).
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Figur 4. Maxantal kanadagiss under hésten vid Tkern mellan 4ren 1974-1997 (underlag till figuren hiimtat frin
samma kélla som i figur 2).

METODER

Grunddata till modellen

For att kunna skapa en modell for gissens transport av totalkvive och totalfosfor till Tikern
kridvs uppgifter om antal giss och deras upptridande, dygnsrytm och filtval. Vidare behtvs
uppgifter om miéngden spillning som  produceras per tidsenhet, totalkvive- och



totalfosforhalter i spillningen, samt om hur lang tid fédan uppehéller sig i
matsmiltningskanalen. Filtstudierna har koncentrerats pi sidgds, eftersom det @ den
dominerande arten. Alla virden for grigs och kanadagds utom antal och filtval har hdmtats
ur litteraturen. Uppgifter om dygnsrytm baseras for alla arter p litteraturuppgifter.

Antal giiss och fenologi

Gasinventeringarna under varen genomftrdes en ging i veckan p samma standardiserade stt
som vid hostens inventeringar (Gezelius, 1997). Sjon delades i 5 sektorer, med minst en
observator i varje, vilka riknade antalet utflygande gdss av de olika arterna. Rikningen
paborjades fore gryningen och avslutades efter nigon timme, nir alla gdssen flugit ut pa
filten. Rakningarna startade 1/3 och slutade 1/5. Den 4/4 stilldes rikningen in pa grund av
snokaos, medan resultaten frin inventeringen den 25/4 har utgétt pa grund av dimma.

Uppgifter om antalet rastande giss vid Tikern under hosten har himtats frén de
standardiserade gisinventeringarna vid sjon (Gezelius, 1997).

For att f3 ett matt pd hur géssen utnyttjar, respektive paverkar, omradet under en tidsperiod,

kan man berikna antal gisdagar for hela undersokningsomrédet eller for det/de falt man &r
intresserad av. Berikningen genomfors enligt formeln (Nilsson & Persson, 1992):

GD=)2gi*di (1)

GD = antal gasdagar
g; = antal giss rikningsdag i

d, = halva summan av antalet dagar mellan rikningen innan i och rikningen efter i. Vid
forsta respektive sista rikningen ér det antalet dagar till efterfoljande respektive
foregiende som anviénds. -

Under véren fram till ruggningen furagerar de hiickande grigdssen vid Takern framst pa sjons
strandéingar och Akrar nira sjon. De kan dérfor inte tickas in vid de beskrivna inventeringarna.
Féljande metod har dirfor anvints (baserad pad uppgifter fran L. Nilsson for en mirkt
population i SV Skéne, se dven Nilsson, 1998b):

Antalet par som piborjar hickning beriknas genom att dividera antalet par som setts med
kullar med medelvirdet p& "success rate”, det vill siga den andel av paren som lyckats
producera minst en flygg unge (medelvirde = 0,49+0,14; L. Nilsson, muntl). Antalet
hickande individer, som ir det dubbla antalet, multipliceras sedan med antalet dagar frin 1
mars, nir de flesta anses ha kommit, till sista maj for att ge antalet ghsdagar for de hickande
faglarna.

Antalet flygga ungar har beriknats genom att multiplicera antalet kullar frin kullrdkningen
17/5 med medelvirdet for antalet ungar per kull (medelvirdet = 3,6+0,37; L. Nilsson, muntl.).
Kullstorleken har berdknats p4 lyckade hickningar. Jag har valt den 9 maj som initialdag for
antalet gisdagar for ungarna. Det ligger mitt emellan den dag den forsta kullen ségs (30/4) och
det datum antalet kullar riknades (17/5). Antalet flygga ungar multiplicerades med antalet
dagar mellan 9/5 och sista maj for att ge antalet gasdagar for ungar under véren.



For att berikna antalet icke-hiickande gragiss (ett-, tva- och tredringar) utgick jag fran antalet
flygga ungar de nidrmast foregéende &ren (1995-1997) och multiplicerade detta med den
genomsnittliga Sverlevnaden. For gragispopulationen giller att de flesta fyradringar hickar.
En mindre andel tredringar héickar, men detta kompenseras av att ett mindre antal #ldre giss ej
hickar. For ettaringar var 6verlevnaden 0,51+0,15 %. For tvaaringar och tredringar fir man
forst multiplicera med 6verlevnaden for ettiringar och dérefter for varje &r till de levt, med
overlevnaden for adulta som #r 0,76+0,10% (L. Nilsson, muntl.). Antalet ickehiickande
grigiiss multiplicerades med antalet dagar mellan 1 mars och sista maj for att ge antalet
gisdagar.

For alla gragéiss riknades hela juni som ruggningsperiod. Under ruggningsperioden forindras
en del av grigidssens ingingsdata i modellen.

20 kilometer

Figur 5. Karta med omradet for filltval inritat. Omarbetad karta efter kartmaterial frin Linsstyrelsen i
Ostergdtland, framtagen i programmet Arcview.



Filtval

Filtvalet studerades under férmiddagen efter veckans rikning, varvid storre delen av det
omride som &r inritat p Figur 5 ticktes. Filttypen noterades och flockarna riknades med
avseende pa art och antal. Stora flockar (>100) riknades minst tvd génger, for att minska
risken for felrikning. Flockar som lyfte, riknades bara vid ett tillfille. Strandéngarna &r
troligen underrepresenterade eftersom min resrutt tickte in dem déligt.

Spillningstakt

Spillningstakten hos sddgas bestimdes for hostsddd sid och vall med en ndgot modifierad
“Hourly block method” (Bédard & Gauthier, 1986). Detaljerade observationer paborjades
sedan géssen hade gétt en timme pa fiilten, s§ att den spillningstakt som miittes kunde relateras
till den aktuella filttypen (fodans uppehdllstid i tarmkanalen 4r ungefir en timme - se resultat
och diskussion om uppehillstid). Individer i en flock pd minst 100 individer féljdes
kontinuerligt under en halvtimme. Alla spillningar frin den individ man foljde for stunden -
noterades. Nir en individs bakdel forsvann ur synhdll valdes genast en ny individ ut’
slumpmiissigt. Cirka 20 figlar per halvtimme kunde féljas. Faglar som lag ner f6ljdes aldrig.
Max tvi halvtimmesobservationer gjordes pA flockar dver 100 individer. Observationerna
skedde med tubkikare (30 ggr forstoring), oftast anvindes en bil som gomsle. Observationer
gjordes bara i ett fall med snéticke. Alla observationer utfordes pd eftermiddagen efter
gissens middagsvila. Medelvirde och varians beriknades enligt Bédard & Gauthier (1986).

Totalkvive- och totalfosforinnehall i spillning

Totalkvive- och totalfosforanalyser gjordes pa sddgdsspillning. Den 9/4 1998 insamlades
spillning frin grésvall, den 11/4 1998 frin héstsddd samt den 18/4 1998 frin strandiing. For att
minska risken att spillningarna inneholl substans frin andra filt, gjordes insamlingen di
géssen gatt minst en timme p3 det aktuella filtet. Flockarna hade &ver 100 individer och
endast ett fital var kanadag3s respektive grigis. En yta pd 100 m® delades in i tre rutor. Tio
férska avforingar togs slumpvis inom varje ruta och utgjorde en grupp. Friliggande spillningar
samt spillningar ur hogar samlades. Ur varje hég togs bara en spillning: Lingden pd varje
spillning miittes i falt frin spets till spets till néirmsta millimeter, med hjilp av en stilskala.
Spillningarna frin varje grupp frystes i vintan pé analys.

Gasspillningarna torkades till torrvikt vid 57°C i minst tre dygn. D4 de enskilda spillningarna
ej kunde separeras efter frysning, vigdes innehallet i varje grupp och medelvikten per
spillning berdknades. Frén varje grupp togs tvi prov fér analys av totalkvive och totalfosfor.
Medelviirdet riknades p4 de tvé proven inom varje grupp. Varje prov homogeniserades.

Halten totalkviive bestimdes med hijilp av Kjeldahl-metoden. I ett ror blandades 0,15 g
spillningsprov med 5 ml koncentrerad svavelsyra och 5 ml vatten. Till det sattes en blandning
av kaliumsulfat och kopparsulfat. Dubbelprov gjordes for vall och hostsidd. Provréren
indunstades vid 140°C pé virmeblock. Direfter hdjdes temperaturen till 400°C och hélls dir
tills vétskan i provréren var klar. Avsvalnade provror destillerades i en Kjeltec System 1026
Distilling Unit, till ett forlag med 0,015M svavelsyra och SBV-indikator. Forlaget titrerades
sedan med 0,05M natriumhydroxid till omslag.



Vit

Totalfosforanalyserna utfordes av HS-Miljélab (Kalmar). Proven askades och Iostes direfter
upp med 6M saltsyra, si att provet var i vitskefas. Reagens tillsattes i form av
askorbinsyraldsning samt molybdatlésning (svensk standard SS 02 81 26). Direfter mittes
absorbansen vid 880 nm och omriiknades till totalfosforhalt.

Mullhalten bestdmdes genom att de 6 proverna for varje filttyp klumpades ihop och
analyserades som ett prov. Analysen utférdes av HS-Miljolab (Kalmar).

Fodans uppehallstid i matsmiiltningskanalen

Tiden for fodans passage genom matsméltningskanalen har beriknats for sidgés enligt en
formel i Prop & Vulink (1992):

T=LDT*I/LD
T = tiden for fodans passage genom matsmiltningskanalen
LDT = tarmens lingd frin magen till anus (cm)
I = tiden mellan tv4 spillningar (min)

LD = spillningsliingd (cm)

Léngden pé tarmarna mittes pa tvd vilda hanar av siidgds, skjutna i Skdne nov-dec 1996.
Frysta viigde de 3541 g respektive 3750 g. Dessa vikter #r hogre 4n medelvikten f6r hanar
féngade i Holland under december till mars (Cramp & Simmons, 1977). Bida dissekerades
delvis frysta, vilket underlittade hanteringen av tarmarna.

Langden pé sddgasspillning mittes till nirmsta millimeter i samband med insamlandet av
spillning for totalkvive- och totalfosforanalys. Medelvirden for hostsadd sid anviindes for
spillningsldngd och tiden mellan tv4 spillningar.

Modellberikning av totalkvive- och totalfosfortillforsel till Takern

Den anviinda metoden ir indirekt. Eftersom glissen i Tikern | Gvernattar pd vatten har det inte
varit mgjligt att samla in de spillningar som produceras under natten. Jag utgdr ifrdn att glissen
anlinder till sjon.med.en full matsmiltningskanal. Gissen har en snabb dmnesomsittning och
man har inte kunnat pavisa cellulosanedbrytande bakterier, vilket forlédnger tiden som fédan ir
kvar i matsmiltningskanalen (Sibly, 1981). Fodan blandas inte heller ndgon ging under
passagen (Owen, 1975). Jag har dirfor pa land under dagtid, samt genom litteraturen, forsokt
uppskatta vad en full matsméltningskanal omfattar i antalet spillningar. Genom att kiinna till
fodans uppehéllstid i matsméltningskanalen och antalet spillningar som produceras under den
tiden, gdr det att rikna ut antalet spillningar som en full matsméltningskanal ger upphov till.

Berikningarna f6r modellen har skett enligt foljande:
Formel (2) ger antalet spillningar for en gis under ett tillfiille den ir i sjon. DA jag antagit att

innehdllet i en matsméltningskanal t5ms for varje ging den 4r i sj6n under en lingre tid, kan
Jjag omforma det till antal spillningar, genom att dela uppehdllstiden med spillningstakten.



ne=RT/dr (2)

p—
n¢ = antal spillningar for en gs per tillfille i sjon i
e
RT = uppehéllstid i matsméltningskanalen i minuter C
dr = spillningstakt i antal minuter mellan tv4 spillningar C 2
Formel (2) sitts in i formel (3) for att beriikna den totala miéngden av eft nirsaltsdmne, &
exempelvis totalkviive, e
THya=n¢*p *DW * H, * GD 3) )
(
TH, = totala méngden av nirsalt som kommer till sjon via géssen, d4r n stir for totalkvive \‘;--
eller totalfosfor i den hér studien //
(
Ny = antal spillniungar per tillfille i sjon (beriknas enligt formel (2)) /
p = antalet perioder i sjon per dygn (
5
DW = spillningens torrvikt /
H;, = halten av niirsalt i en spillning (i den h#r studien totalkvive eller totalfosfor) (

GD = antal gisdagar (bersknas enligt formel (1))

Antalet spillningar per tillfille i sjon multipliceras med antalet tillfillen fageln dr i sjon for att
ge antalet spillningar som deponeras i sjén per dygn. For att fi méingden totalkvive och
totalfosfor per dag multiplicerar man antalet spillningar per dygn med spillningens torrvikt
och halten av nirsalt. Resultatet multipliceras med antalet gasdagar for given period. Genom
att dela upp &ret i olika perioder som adderas (ett visst antal gasdagar) och variera
ingdngsvariablerna kan man berikna den totala halten for aret, justerad efter olika
forhallanden under olika perioder.

RESULTAT

Grunddata till modellen

Antal giiss och fenologi

Redan i januari, varen 1998, gick Tikerns is upp. Sddgissen anlinde onormalt tidigt och de
forsta 20 noterades redan den 18/1 (Tabell 1). Den 21/2 fanns minst 1000 vid sjon. Nir
rdkningarna paborjades den 1/3 riknades det in 3005. Vid inventeringen den 7/3 stannade en
del giiss kvar pd isen och fordelningen mellan siidgds och gragds kan vara osiker. Vid
strdcktoppen (15/3) riknades 15526 sidgiss i sjon. D& var hela Tikern isbelagd igen.
Vérstricket blev utdraget, pd grund av tva kraftiga bakslag med snoticke pa upp till 3 dm, och
sddgéssen stannade dirfor linge. Den 17/5 fanns inga sidgiss kvar. Hosten 1997 (Gezelius,
1997) fanns inga siidgiss vid rikningen den 17 augusti (Tabell 2). Toppen inf6ll 12 oktober
ndr 14300 raknades in. Vid oktobers slut och under forsta halvan av november 51l antalen
frén runt 10000 till 1500 vid sista rikningen 16 november.
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De forsta grigissen anlinde redan 10 januari. Grdgéssen vid Takern producerade 1998 420
kullar, vilket omriknat blir 1512 flygga ungar. Antalet hiickande par beriiknades till 857,
Antalet icke-hiickande ettdringar, tvi4ringar och tredringar beriknades till 549, 134 respektive
158 eller totalt 841. Hosten 1997 (Gezelius, 1997) infoll gragastoppen vid de forsta tva
rikningarna da det fanns mellan 5000 och 5500 (Tabell 2). Under slutet av september och
forsta halvan av oktober fanns mellan 1500 och 2000 runt sjon. Frin andra halvan av oktober
till mitten av november var bara nigot hundratal kvar och vid sista rakningen noterades bara
en individ.

Tabell 1. Antalet individer av sidgas och kanadags vid rikningar viren 1998.

Viéren 1998  [siidgis kanadagis
18 januari 20

21 februari 1000

1 mars 3005 956
7 mars 6750 168
15 mars 15526 53
21 mars 7484 271
29 mars 4259 192
11 april 2850 157
18 april 3000 56
1 maj 1000

17 maj 0

Tabell 2. Antalet individer av sidg4s, grigas och kanadag3s vid rikningar utforda hosten 1997 av Tikerns
filtstation (Gezelius, 1997).

Hosten 1997 |siidgds |grigis [kanadagis
17 augusti 0 5180 2174
14 september | 2540 5400 4750
28 september | 5400 1650 1130|
12 oktober 14300{ 2000 2200
19 oktober 10460 77 750
26 oktober 9700 42 480
16 november 1500 1 630

Kanadagiissen fanns i stérre miéngder (runt 1000) innan férsta snéperioden (7/3). Antalen
varierade en hel del mellan rakningarna (Tabell 1). Hosten 1997 (Gezelius, 1997) infsll
kanadagastoppen (4750) vid andra rakningen, men likt viren verkar en viss variation
férekomma (Tabell 2). Mot slutet ay september hade antalet sjunkit till 1130, for att den 12
oktober dter ha okat, denna géng till 2200. Kanadagissen i Takernomridet utnyttjar bide
Tékern och Vittern som Gvernattningsplats och fluktuationer i antalet mellan rakningarna kan
bero pd att de bytt nattplats. Vilka faktorer som ligger bakom, samt nir de #4r pd vilket stille &r
déligt utredda. Kanadagissens virden #ir dirfor osikra,

Sddgéssen bidrar mest till det totala antalet gasdagar (Tabell 3). Felmarginalerna for antalet

glsdagar dr minst for varen, di en bra tickning erhélls. Dock kom gissen tidigt och siffrorna
kan vara for ldga for sidgds och kanadagas fram till 1 mars. Hostrikningarna har skett med
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intervall pd upp till en manad. Detta kan ge en missvisande bild, d& det ofta skiljer i
individantal pd flera tusen mellan rikningarna. Hoststriicket 4r dock inte lika intensivt som
vérstricket. Antalet gdss under senhdsten 4r starkt beroende p& viderleksforhillandena.
Riktigt milda 4r kan ett mindre antal giiss Svervintra.

Tabell 3. Antalet gdsdagar for olika arter under véren/sommaren 1998 (anges som var) och hosten 1997 i Tékern.
Alla virdena #r avrundade till jimna tusental.

Art Vir Hdst Hela dret
Sadgas 369000 [ 502000 | 871000
Gragas 392000% | 304000° | 696000

Kanadagis 14000 | 225000 239000
TOTALT 775000 [ 1031000 | 1806000

* varav hiickande 193000 gisdagar, ickehckande 77000 gisdagar samt ruggande 122000 gasdagar.
® varav till sista oktober 304000 gdsdagar samt efter 1 november 21 gisdagar.

Dygnsrytm

Séddgissen.i Vombomrédet, Skéne, besokte under mars-april spontant sjon tvd ginger per
dygn. Varje vistelse var lingre-4n-vad-det-tar-for-gissen att tomma matsmiltningskanalen

(Ebenman et al., 1976). P4 hosten ir sidgiissen i Skdne normalt i sjon endast under natten,

-

vilket ger en period per dygn (Persson, 1989).

De hickande grigissens dygnsrytm #4r daligt kind. De soker foda pa land och flyger pd
kvillen ut pa vattnet (L. Nilsson, muntl.). Jag har antagit att spillning motsvarande en full
matsmaltningskanal foljer med ut i vattnet. Dessa giiss ror sig en del mellan sjon och
strandingarna, vilket ger en viss osikerhet i berikningarna. Jag har antagit att de icke-
héckande individerna uppfor sig ungefir som sidgissen och kanadagissen. Siledes riknar jag
med tva perioder under viren fram till ruggningen for de icke-hiickande gissen, medan jag
riknar med en period for de hickande géssen. Under ruggningen antar jag att de utnyttjar
omkringliggande filt tvd ganger per dygn med en period emellan, motsvarande den tid det tar
for en matsméltningskanal att tsmmas (L. Nilsson, muntl.). Grigissen i Skine scker under
hésten fram till och med oktober foda pa filten morgon och kvill och vistas sdlunda under tvi

lingre perioder i sjon. I november vistas alla grigissen bara i sjon under natten (Nilsson &
Persson, 1992). =
) 1- 2 wvidtedoer p) f,im

For kanadagéssen har jag antagit att de utnyttjar sjsomradet lika manga ganger per dag som
sédgissen och under lika lang tid (L. Nilsson, muntl.).

/)

Fiiltval

I den hir studien dominerade hostsadd sid filtvalet med 79% for sidgas under véren (Tabell
4). Det fanns inga tendenser till skifte mellan grodor. Det klart vanligaste filtslaget i den hér
studiens omrdde var just hostsddd sdad. Hostsddd raps fanns dven i omrddet, men den
utnyttjades inte alls av sidgdssen. Innan féltvalsstudien pabérjades gick nigra tusen giiss pa
&krar dir det 13g 6verbliven potatis. Detta var dock en timligen begrinsad foda, som snabbt
tog slut. Nilsson och Persson (1984) fann att sidgiissen vid Takern under varen &t oskordat
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vete, hostsid och stubb. Inget av dessa fédoslag dominerade 6ver de andra i dieten. Ebenmans
(1975) studier av sidgdssens filtval vid Takern under vdren visade ocksi pa vete som en
viktig foda. P4 hésten gick sddgissen vid Tékern, fram till mitten av oktober frimst pa stubb,
dérefter utnyttjades bide stubb och héstsid (Nilsson & Persson, 1984). Gezelius (1990) fann
att siidgéssen i slutet av oktober frimst gick pd hostséd, men dven till viss del utnyttjade
oljevixter.

Tabell 4. Filtval for sadgis perioden 1/3 till 1/5, 1998 i Takernomrédet.

Filttyp antal | %

Hostsddd sid | 6507| 79,3
Plojt 12| 02
Stubb 369 4,5
Vall 106( 1,3
Artor 125] 1,5
Strandéing 273 33
Kl6ver 815 9,9
Totalt 82071 100,0

Min filtvalsstudie visade att 87% av filtvalet for grégissen bestod av hostsidd sid.
Grigissens faltval har inte studerats vid Tikern under hosten. Fore skérden séker de foda pé
varierande typer av filt, bland annat med liggande sid, #rtor, men Z4ven oskordat korn. Efter
skérden #r stubbdkrar den frimsta fodokillan, men i Skine under senhésten ar sockerbetor
ocksd av betydelse (Nilsson & Persson, 1998).

Kanadagisen utnyttjar under hdsten samma typ av filt som sddgdsen (L. Nilsson, muntl.), men
det dr déligt utrett vilka filt den foredrar att utnyttja under véren. Den hir studiens virden
under véren tyder pa en fullstiindig preferens for hostsidd sid (99 % av fodovalet). Detta
antagande bygger dock pé allt for fi flockar for att vara tillforlitligt, men man kan anta att
kanadagissen dven pa viren utnyttjar samma typ av filt som sidgdsen.

Spillningstakt

P4 hostsddd sid (den hiir studien) var spillningstakten for sddgds 6,3 spillningar/h (var = 1,81;
n = 7 halvtimmar). P4 vall gjordes bara tvi halvtimmesmiitningar, vilket gav ett virde pa 13
spillningar/h. Flera studier visar att spillningstakten varierar beroende pad grédan. Madsen
(1985) har visat for spetsbergsgas att spillningstakten #r dubbelt si hog for betesmark jamfort
med nysddda filt. Bedard & Gauthier (1989) har visat for snigds att spillningstakten r
dubbelt s& hog for en diet pd huvudsakligen gris (12,5+1,6 spillningar/h) jimfort med
sddeskorn (6,2+1,2 spillningar/h). Jag har for siddgds valt att anvinda mina virden for
hdstsédd sid samt dubblerat dessa till 12,6 spillningar/h fér att gélla for vall.

For gragas anger Paterson (1991) en spillningstakt p4 8,4 spillningar/h (n=16). Fox & Kahlert
(in prep.) anger for grigls virden innan och efter ruggning pd 9,08 spillningar/h, medan det
under ruggningen var 3,93 spillningarh. Jag har anvint Patersons (1991) virde for mina
berikningar, da gissen i Fox & Kahlerts studie utnyttjat en annan gréda én i min studie.
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For kanadags har angivits en spillning var 30 min (1,96 spillningar/h; Manny et al., 1994),
Virdet for kanadagis bygger pa en indirekt metod, vilken gir ut pé att rikna spillning p&
marken och sedan dividera med det antal géiss som funnits i omridet och den tid under vilken
de gétt i omradet. Den typen av metod kan ge ett alltfor 1agt virde for arten (se Bedard &
Gauthier, 1986). Jag har énda valt att géra mina berikningar for kanadagss utifrdn detta virde,
d4 jag inte funnit nigot annat virde.

Spillningstakten har visat sig variera 6ver aret. Den #r léagst under ruvning/ruggning (Prop &
Vulink, 1992) och troligen hégst under host/vinter (Prop & Vulink, 1992; Percival et al.,
1996; Mayes, 1991). Hos vitkindad gds kan spillningstakten under ruvningen vara en tredjedel
av vad den &r under det 6vriga ret (Prop & Vulink, 1992). Jag har for alla tre arterna valt att
anvinda samma spillningstakt fér bdde hést och var, d4 det inte verkar vara nédgon tydlig
skillnad mellan sésongerna i nyss nimnda arbeten. Fér gragissen under ruggningstid viljer jag
att minska spillningstakten med 43 %, i enlighet med Fox & Kahlerts (in prep.) virden.

Spillningens torrvikt

Torrvikten for sidgisspillning frin hostsid var dubbelt si h6g som torrvikten frin de andra
féltslagen (Tabell 5). Rutschke (1983) anger én torrvikt pa 0,95-1,04 g/spillning f6r sidgas.
Att det skiljer s& mycket skulle kunna forklaras med att halterna av organiskt material i
spillningen skiljer sig 4t mellan olika fodoslag. Halten organiskt material i sddgasspillning
(den hir studien) var frén vall 81 %, stranddng 84 % och hostsddd sid 70 %. En tinkbar
forklaring kan vara att ndr filten #r fuktiga foljer mer miéingd jord med nir gissen repar
viixtlighet néra jordytan, &n nér filten #r torra. Det kan ocksi vara s& att skillnaden beror pé
viktskillnader i det organiska materialet. For spetsbergs gds anger Madsen (1985) ungefir lika
stora skillnader i torrvikt mellan nysadda filt (1,476 g/spillning, n = 122, SD saknas) och
betesmark (0,727 g/spillning, n = 121, SD saknas) som i min studie. Aven for stérre snogas
finns en skillnad pA ett halvt gram (SD for bida vikterna ir 0,03 g respektive) ddr en diet med
mestadels séddeskorn (90 %) resulterar i tyngre spillning medan en diet med mestadels gris (90
%) resulterar i littare spillning (Bedard & Gauthier, 1989). J ag har darfor valt att ta med bade
vardena for hostsadd sid och vall och gjort separata utrikningar for dem under véren. Under
hdsten har jag enbart riknat pa virdena for hostsadd sid.

Torrvikten for spillning hos grigds uppges till 0,94 g/spillning (n = 60) hos Kear (1963) och
1,32 g/spillning (n=98) hos Paterson (1991). Vikten #ndras hos grigis i samband med
ruggningen (Fox & Kahlert, in prep.). Fore ruggningen 1ig den i deras studie pi 0,682
g/spillning och under ruggningen l4g den p4 0,397 g/spillning. Torrvikt for grdgdsspillning i
mina berdkningar sattes till 1,0 g/spillning, di virdet ligger mellan Kears (1963) och
Patersons (1991) virden. Fox & Kahlerts (in prep.) vikter har jag valt att bortse fran, di de &t
annan foda 4n gissen i Tékern.

For spillning frin kanadag3s har Manny et al. (1975) angett en torrvikt pd 1,17 g/spillning (n
= 155). For kanadagiss i England anges en torrvikt pd 1,90 g/spillning (n=60) (Kear 1963).
Torrvikt for kanadagés i mina berikningar valdes till 1,90 g/spillning, dé alla kanadagiss i
Europa r inplanterade och borde likna varandra mer i beteende och matsmaltningskanal, dn
ursprungsraserna i Nordamerika.

Arstidsvariationer pd torrvikten verkar inte vara si stora (storleksordningen 0,2 g under
december till april; Mayes, 1991) utom under ruggningen (Fox & Kabhlert, in prep.). Jag finner
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det ddrfor inte lampligt att variera torrvikten mellan vér och host. For grigas under ruggningen
har jag valt att siinka torrvikten till 60 % av 1,0 g/spillning, i enlighet med Fox & Kahlerts (in
prep.) virden.

Tabell 5. Torrvikt i gram per spillning av séidgds for de olika filttyperna, TAkern april 1998. Varje grupp bestar
av 10 hopklumpade spillningar. Vikten for gruppen har sedan dividerats med 10 for att f3 virdet i tabellen.

Fiilttyp Gruppl Grupp2 Grupp 3 | Medel

Hostsadd sid 2,20 2,14 2,14 2,16
Vall 1,24 1,23 1,10 1,19
Strandéing 1,31 1,25 1,28 1,28

Totalkviive- och totalfosforinnehéll i spillning

Totalkvive- och totalfosforhalten i sédgdsspillning varierade i den hir studien mellan olika
falttyper (Tabell 6). Totalkvivehalten var hogre for spillning pd strandéingen #n pa hostsadd
sdd och vall, vilka 1&g pd samma nivd. Totalfosforhalten var ligst fér spillning p& vall och
hogst pa strandidng. Rutschke & Schiele (1978/79) anger att totalkvive- och totalfosforhalten
varierade mellan olika typer av groda. I spillning frin grott vete utgjordes 2,6 % av
spillningens torrvikt av totalkvive och 0,8 % av totalfosfor. I spillning frin korn utgjordes 1,5
% av spillningens torrvikt av totalkvive och 0,7 % av totalfosfor. Silunda 1ig
totalkvivehalten i den hir studien hogre respektive totalfosforhalten ligre @n i Rutschke &
Schieles studie (1978/79). Jag har som totalkvivehalter och totalfosforhalter anviint de virden
jag fick fram for hostsddd sdd och vall. For hosten har jag for sidgis valt att anvinda samma
viirden som for véren, trots att Zven stubb och oljevixter #r ett inslag (Nilsson & Persson,
1984; Gezelius, 1990). Jag har heller inte tagit hénsyn till skillnader 6ver aret inom samma
groda.

Totalkvivehalten var for grigdsspillning strax innan och under ruggning mellan 1,89-3,49 %
av torrvikten (Fox & Kahlert, in prep.). Vikten sjunker under ruggning, I brist pA virden for
grags viiljer jag att for hela dret anviinda totalkvive- och totalfosforhalter fér hostsadd sid for
siddgas, d& gragissen foredrog hostsadd sid under véren.

For kanadagds anvinds virden ur Manny et al. (1994), vilka ir for totalkvive 4,8 % av
spillningens torrvikt och for totalfosfor 1,5 % av spillningens torrvikt. Virdena for kanadagas
hérror frén den ursprungliga populationen i Nordamerika, vilket kan ge en viss missvisning
om inplanterade europiska kanadagiss skiljer sig 4t i upptag av kviive eller fosfor, samt val av
groda. Fodan anges inte i Manny et al. (1975, 1994).

Tabell 6. Totalkvive- och totalfosforhalt i sidgsspillning i procent av spillningens torrvikt. Spillningen
insamlad i april 1998 vid Takern. ;

Filttyp Totalkviivehalt n |Totalfosforhalt n
medelvirde och SD medelvérde och SD
Hosts&dd sid 4,70+0,84 % 12 0,433+0,51% 6
Vall 4,96+094 % 11 0,342+0,21% 6
Strandéing 6,14+125% 5 0,496+0,77 % 6
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Fédans uppehillstid i matsmiltningskanalen

Det finns inga direkta studier déir man matat fritt flygande vilda giss med ndgon markdr for att
berikna uppehallstiden. Sidana studier finns bara p vingklippta och tama giss. Vikt och
langd pa olika delar inom matsméltningskanalen &r ldgre hos tama #n vilda individer av
samma gésart (Owen, 1975). Omrikningsfaktorer mellan tama giss och vilda giss saknas och
Jag har fatt utg frdn uppskattade uppehallstider fér vilda giss. Jag har heller inte funnit nigon
jamforande studie pd hur matsméltningskanalens storlek och vikt forhaller sig till
kroppsvikten hos olika gasarter.

Owen (1975) anger 60 min som uppehallstid i matsmiiltningskanalen for vilda vitkindade
géss. Den tid det tar frin det att gtissen borjar ita till det att den forsta spillningen kommer pé
morgonen kan ses som den tid det tar for en spillning att passera matsméltningskanalen, d
gdssen tomt den under natten (Markgren, 1963: Ebbinge et al., 1975; Mattocks, 1971).
Ebbinge ef al. (1975) anger att forsta spillningen kom 57 min efter att de borjat 4ta. Madsen
(1985) anger for spetsbergsgas 45-50 minuter bide pa vall (n=2) och nysatt korn (n=2).

Mingden foda paverkar inte uppehallstiden i matsmiltningskanalen (Burton et al., 1979). Att
méngden intagen foda per tidsenhet dkar mot kvillen (Owen et al, 1992) har alltsd ingen
betydelse. Att fodans sammansittning (fodovalet) paverkar uppehillstiden har man kunnat
visa pd tama giss (se Owen, 1975), men jag kan inte ta hinsyn till detta di det inte finns
tillrdckligt med data frén vilda giss. Bland studier pd tama giss har jag inte funnit
uppehdllstider pa de fodoslag som &r med i min studie.

For sddgasen beriknas fodans uppehallstid (den hiir studien) i matsméltningskanalen enligt
féljande: Medelvirdet for spillningslingden #r 8,5+1,8 cm (n=30). Tarmlingden var hos den
tyngsta gdsen 266 cm, med en divertikelliingd pé 27 respektive 24 cm. Den Littare gisen var
skottskadad i buken och tarmen var av pA ett stiille. En rekonstruktion gav 247 cm i totallangd,
med en divertikelldngd pd 26 cm respektive 27 cm. Divertikellingden tas inte in i formeln.
Spillningstakten for hostsadd sid #r 6,3 /h. Detta ger en uppehalistid pa 3,9 till 4,6 timmar for
de bida tarmlingderna.

Min utrikning for uppehallstid hos sidgas ger ett hogt virde. Prop & Vulinks (1992) metod
gar dock inte att anviinda i den hir studien, eftersom man byter vikt i fodointag mot tarmléngd
frén magen till anus i formeln (se Sibly, 1981). Med en omriikning av Owens (1975) virden
och med en torrvikt frin Prop & Vulink (1992) visade det sig att uppehdlistiden blev tvi
génger lingre med lingd 4n med vikt i formeln. Lingd och vikt gir férmodligen inte att
korrelera for att nd det verkliga viirdet. Prop & Vulink (1992) var enbart ute efter att visa pa
skillnader ver dret, inte fA fram ett exakt virde pa uppehllstiden.

For att inte Gverskatta inforseln av totalkvive och totalfosfor har jag valt ett minimivirde p4 1
h for alla arter under vir- och héstrastning. Enligt Prop & Vulinks (1992) utrdkningar skall
uppehélistiden vara lika stor under vir och host. For gragds under ruggningen har jag trots
Prop & Vulinks (1992) férhojda virden (upp till fyra ginger storre 4n mot hosten), valt att
anvédnda samma virde som for var- och héstrastningen. Deras studie var utford i arktisk milj6
med mossor dominerande i dieten och den typen av begrinsning i fodan uppkommer inte i
Tékern. Jag har heller inte tagit héinsyn till skillnader mellan arterna beroende pa skillnader i
kroppsstorlek.
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Totalkvive- och totalfosfortillfsrsel till Takern

De olika gasarternas tillforsel av niringsémnen till Takern per dygn for olika perioder p4 4ret
redovisas i Tabell 7. Beriikningarna ér gjorda efter de i metodavsnittet presenterade formlerna.
For att visa hur beriikningarna genomforts, presenteras sddgésen under varen 1998 som ett
exempel. Jag har antagit att figeln, vid varje tillfille den spontant ir i sjén, tdmmer det som
finns i matsmiltningskanalen. Den tid det tar att tmma en matsméltningskanal (RT) har jag
satt till 60 min. Eftersom avféringstakten #r angiven per timme, blir antalet spillningar per
tillfdlle i sjon (ng) lika med spillningstakten (6,3 spillningar/tilifille for sddgls som tit av
hostsddd séd respektive 12,6 spillningar/tilifille for sidgds som itit av vall). Antalet perioder i
sjon per dygn for sédgéssen under véren #r tva, vilket ger en dubblering av virdena. Dessa nya
vérden multipliceras med torrvikten for respektive groda, (2,16 g/spillning for hostsadd sid
respektive 1,19 g/spillning f6r vall), samt nirsalthalten i procent for exempelvis totalkvive i
respektive groda. For hostsidd sdd under varen blir det di 6,3*2*2,16%0,047 (i enlighet med
formel (3)), vilket ger 1,3 g totalkvive/dag. En sédgds som dtit vall under en vardag tillfor 1,5
g totalkvive/dag. Totaltillférseln av niringssimnen beriknas sedan genom att multiplicera med
antalet gdsdagar for de olika perioderna och arterna (Tabell 3).

Tabell 7. Totalkviive— och totalfosfortillfrsel per dygn for de olika glsarterna i den hir studien.

Art Period Totalkviive- Totalfosfor-
tillférsel (g/dag) | tillférsel (g/dag)
Sadgés Var, hostsadd siad 1,28 0,118
Vaér, vall 1,49 0,103
Host 0,64 0,059
Grigds Vir, hickande 0,40 0,036
Vir, ickehiickande 0,79 0,073
Ruggande 0,20 0,019
Host till sista okt 0,79 0,073
' Host frén 1 nov 0,40 0,036
Kanadagds | Var 0,36 0,112
Host 0,18 0,056

Tabell 8. Tillfsrsel av totalkvive till Takern for olika

glsarter. For grigisen riknas 4ven ruggningsperioden till

véren 1998.
Art Tillf6rsel totalkviive | Tillforsel totalkvive Totalt
viren 1998 (kg) hdsten 1997 (kg) (kg/ér)
Sidgas 472 321 793
Grégés 161 240 401
Kanadagis 5 40 45
Summa 638 601 1239 |
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Tabell 9. Tillférsel av totalfosfor till Takern for olika gisarter. For gragdsen riknas 4ven ruggningsperioden till
véren 1998,

Art Tillforsel totalfosfor | Tillforsel totalfosfor | Totalt (kg)
véren 1998 (kg) hdsten 1997 (kg)

Sidgés 44 30 74

Gragas 15 22 37

Kanadagis 2 13 15

Summa 61 65 126

For den totala tillforseln frén sidgas under varen har jag valt de virden som hirstammar frin
hostsddd sidd, di det var det dominerande filtvalet. Totalt &ver aret &r sidgds den art som
bidrar mest till det totalkvive som gissen for in till Takern (Tabell 8). Detsamma giller for
totalfosfor (Tabell 9). Sidgasen tillfor mer totalkvive och totalfosfor under viren &n under
hosten. For de Gvriga arterna #r det tvirtom. For sidgds och grigds beror det mest pi
skillnaderna i daglig totalkviive- och totalfosforinforsel (Tabell 7). For kanadagésens del #r
skillnaderna i antal s stora mellan var och hést att mest tillforsel sker under hosten.

DISKUSSION
Modellens tillf6rlitlighet

De olika parametrarna i min modell varierar olika mycket, varfor de i slutindan paverkar
totalvariationen eller felmarginalen olika mycket. Dygnsrytmen och uppehéllstiden for fédan i
matsméltningskanalen &r de virden som &r kénsligast for slutresultatet.

Dygnsrytmen &r kinslig just for att en fordubbling av antalet vistelser i sjon ger en
fordubbling av slutresultatet. Om man bortser frin storningar och extremt viider, kan
dygnsrytmen vara relativt konstant och beroende pa dagslingden (se Nilsson & Persson,
1992). Extremvider kan innebira att giissen antingen stannar pd Gvernattningsplatsen hela
dagen eller sover over pd betesplatser (Markgren, 1963). Vidret har under studien inte
uppvisat sddana extremsituationer. Stérningarna ir ett svart kapitel, vilket jag inte tagit hinsyn
till i min studie. Lantbrukarna i Tikerns omgivningar stor aktivt géssen. Vid en sidan storning
kan storre delen av flocken dra ut ill sjsomrédet och tillbringa runt en halvtimme dir. Skulle
man rikna med att alla giiss stérs en ging per dag, skulle det kunna ge etf tillskott av spillning
motsvarande en halv matsmltningskanal per dygn. Vid upprepade storningar verkar dock allt
férre och firre dra ner till sjon. For att fa ett tydligt svar pa hur stor andel totalkvive och
totalfosfor som tillkommer via stomingar, utéver den tillfsrsel som jag har riknat ut, méiste
dock en separat studie goras. Denna studie skulle inrikta sig pd att att faststilla
storningsfrekvens, omfattning, samt géssens beteende under stérningen.

Uppehdlistiden for fodan i matsmiltningskanalen ir viktig for precisiorien i modellens
beriékningar. Tyvirr 4r dessa viirden behiftade med en betydande osikerhet, di fi mitningar
foreligger. Prop & Vulinks (1992) studie av skillnader i uppehdllstid 6ver Aret visade pa upp
mot 4 ger s& 1ang uppehéllstid under ruvning och ruggning, i jimférelse med de ligsta
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virdena under vintern. Eftersom matsmiltningskanalen forindrar sig pi figlar som sitts i
fangenskap, kan man inte heller géra studier i bur eller med vingklippta individer.

Under viren utnyttjade merparten av gissen hostsddd groda, vilket minskar risken for fel i
berikningarna beroende pi variation i grodans niringsinnehdll. Fér sommaren och hésten ir
forhéllandena annorlunda, d4 giissen hir utnyttjar olika slags falt for sitt fodosok. Jag har i
modellen &nd4 utgtt frin virdena for hostsadd sid, vilket kan ge upphov till vissa fel.

Ebbinge et al. (1975) riknade avforing pa viloplatsen och visade for vitkindad gas att 16 % av
antalet spillningar for ett dygn hamnade pA Gvernattningsplatsen. Rutschke & Schiele
(1978/79) har réknat ut for sidgas och november att 35 avfSringar (21 % av det totala antalet
spillningar for ett dygn) hamnade pi 6vernattningsplatsen. Med min metod kommer jag for
sddgs fram till 12 spillningar pi vdren respektive 6 pi hosten. Att basera sin metod pa
spillningens torrvikt och spillningstakt 4r enligt Mitchell & Wass (1995) en simre metod, #n
att samla spillning pa en given yta under en viss tid. De bida forsta variablerna varierar
ndmligen mycket mer 4n de bida andra gor. Overnattar giissen pa vattnet, som i Tékern, gir
det inte att samla avioring frin en given yta. Att uppskatta hur mycket avforingar som bildas i
en fylld matsméltningskanal har férdel framfor att rikna avf6ring pa en 6vernattningsplats, da
gdssen kan &ta under natten. Denna senare faktor #r inte en del av budgeten utan ir bara
omforflyttningar inom Overnattningsplatsen. I Ebbinge et al. (1975) studie har dock
avforingshogar hittats, vilka motsvarar 16% av antalet spillningar for ett dygn. Det visar att
gissen inte forflyttat sig p& sovplatsen och dirigenom knappast itit nigra storre méngder foda.
Det skulle kunna innebira att den faktiska inforseln per dygn #r tre ganger storre #n den hir
studien visar.

De flesta studier, ddr man kopplat gasavforing till vilka filttyper de gér p4, ror friimst kvive.
Man har kunnat visa att de foredrar kviverik foda under de perioder pa 4ret (uppviixt och
fortplantning) vilka kriver mer fysiologiskt (Sedinger, 1997). Fosfor har man knappt
undersdkt mer #n i ett fital arbeten (Manny et al., 1975, 1994; Rutschke & Schiele, 1978/79).
Detta beror till stor del p4 att den mesta forskningen rort terrestra system, déir man haft en
kvivebegransning. I limniska system kan man ocksi tinka sig en fosforbegrinsning. Vid en
storre undersdkning miste totalkviive~ och totalfosforhalt kontinuerligt undersokas i
spillningen och géirna kopplas till grodans totalkvive— och totalfosforhalt. Hos giiss varierar
kvévehalten kraftigt mellan spillningar, samt inom delprov frin en och samma spillning, till
foljd av halten urinsyra i provet (Bazely & Jefferies, 1985). For fosfors del varierar halten i
spillning frdn svart svan med 20% i férhillande till totalfosforhalten. For kvives del varierar
halten med 35% i forhillande till totalkvivehalten (Mitchell & Wass, 1995). Dirfor ir det
viktigt att manga kvive- och fosforprover tas, samt att de ir vil homogeniserade.

Min studie har visat att olika gasarter tillfér TAkern olika miingd totalkvive och totalfosfor per
dag och siisong (Tabell 7.). Kanadagiss tillfor exempelvis under hosten ungefir en tiondel s&
mycket som sidgissen gor under varen. Jimfor man med andra arter (héger, skarv, mis,
grasand och stare; Marion et al., 1994), ser man att en art som stare (0,046 g totalkvive/dag
respektive 0,0079 g totalfosfor/dag) inte tillfor sdrdeles mycket om man jimfor med gissen.
En skarv ddremot tillfor stora méngder fosfor per dag (3,8 g totalfosfor per dag). Virdet pa
tillférseln 4r en kombination av fodans sammansittning och figlarnas beteende. Man miste
dock vara observant pd om det #r intern transport inom sjon eller transport frén omgivande
omréden. Sdledes riknas inte avforing frén fédosok inom den sj6 som #r vald for studierna.
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Totalkvive- och totalfosfortillforsel till Tikern genom géssen

Gissen tillforde totalt 1239 kg totalkvéve (Tabell 8) och 126 kg totalfosfor (Tabell 9) under
studiedret 1997/98. Jamfort med andra killor for fosfor och kvive (Claesson, 1998) ir gissens
andel i procent av den totala tillfrseln till Takern liten. For totalkvivets del dr péverkan
ungefdr 1 % av den totala budgeten (Figur 6). For totalfosfors del ir padverkan 2 % av den
totala budgeten (Figur 7). Aven om jag skulle underskattat antal avféringar med en faktor tre
eller uppehdllstiden med en faktor fyra, blir totalkvivetillférseln endast 2 %, medan
totalfosfortillférseln blir 7 %.

Totalkvive

BE Disevidin
OLorbybicken

Bl Hygnestadsbicken
Naromradet

B Atmos firdeposition
W Giss

Figur 6. Tillforsel i procent av den totala budgeten till Takern av totalkvive frin olika kiillor. Giss (den hir
studien), Svriga killor (Claesson, 1998).

Nigon utférsel av totalkviive och totalfosfor via gissen sker inte. Mooij (1992) anger
visserligen att mingden fodosok for blisgds och sidgds pa en overnattningsplats okar framit
morgonen, vilket kan innebdra en viss utforsel. Gissen i Mooijs (1992) studie Gvernattade
emellertid pd grésmark, vilket ger helt andra forutsittningar for nattbete fin det &r i Takern.
Flera andra forskare (Markgren, 1963; Ebbinge et al., 1975; Mattocks, 1971) anger att gissen
limnar 6vernattningsplatserna med magen tom och den forsta spillningen kommer efter ndgon
timme. I Markgrens (1963) maganalyser av siddgls var magarna nistan tomma hos de som
limnade vernattningsplatsen pi morgonen.
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Totalfosfor

W 2% -

04%

HE Disevidin

O Lorbybiécken
B18% Bl Hygnestadsbicken
Niromridet

O Atmos fardeposition
W Giss

63%

Figur 7. Tillforsel i procent av den totala budgeten till TAkern av totalfosfor frin olika killor. Giss (den hiir
studien), 6vriga killor (Claesson, 1998).

Gissen har som ndmnts inledningsvis varierat i antal dver &ren. Virdena for hosten 1997-
sommaren 1998 stémmer bra Gverens med hur det sig ut pA 1970-talet. Under andra delen av
1980-talet var dock antalet siddgiss tre génger hogre under hésten in under denna studie. For
att fa en uppfattning om hur mycket sidgissen bidrog till sjons naringstillforsel di (Figur 2),
har jag satt in antalet gisdagar (1663500) f6r en hést (1986) i min modell. Under den hésten
skulle géissen tillfort sjon 1063 kg totalkvive och 97 kg totalfosfor. Det ir ungefir tre ginger
sd stora summor som for hosten 1997. Grigissen och kanadagissen hade d4 inte alls den
betydelse for antalet gdsdagar, som de har haft under 1990-talets senare del (Figur 3 och 4).
Kanadagiissen har 6verlag 6ver &ren haft en relativt liten betydelse (15 % av det totala antalet
gasdagar hosten 1997-véren 1998). Aven under de 4r med mycket sddgdss verkar inte
tillférseln komma upp i ndgra stérre méngder. Virt att notera &r att lingsiktiga fordndringar i
antalen av exempelvis sidgds under vdren fir storre konsekvenser, in om en liknande
forindring skedde under hésten. Det beror som néimnts pj stora skillnader i inforsel per dygn
mellan vir och host. D3 jag anvént varvirden #dven for hosten, kan det innebira att den
verkliga skillnaden &r mindre. Dock beror dessa skillnader till stérsta delen pa huruvida
géssen vilar i sjon en eller tvd ganger per dygn. For att forstd forindringarna i totalkviive- och
totalfosfortillforsel frin gissen 6ver &ren, behdver man allts3 dven studera skillnader mellan
vér och host Gver aren.

Aven om man skulle ta in andra tinkbara arter i beriikningen for Takern (se Marion et al.,
1994), exempelvis sngsvan, siménder, skrattmas eller stare, skulle man nog dnda inte kunna
komma upp i ndgra betydande méingder av totalkvive- och totalfosfortillforsel via figlarna till
sjon. I de flesta andra studier av figlars paverkan pa vatten, tillfor faglar en relativt liten del
till den totala budgeten (Mitchell & Perrow, 1998). I vissa enskilda fall kan det dock réra sig
om betydande méngder. Manny ef al. (1994) har kunnat pavisa att upp mot 70 % av all fosfor
och 27 % av all kvive tillférdes deras studiesjo av kanadagls. Post ef al. (1998) har i sin
studie fétt liknande siffror pA 75 % av all fosfor och 40 % av all kvive. Dessa sjoar har dock
en ringa yta (15-50 ha). Rutschke & Schiele (1978/79) har pavisat piverkan av sidgds for
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fosfor pd 20 % till en sj6 med en yta av 600 ha. Om jag skulle ha underskattat mina virden
med en faktor tio skulle totalfosfortillférseln komma upp i samma procenttal som i Rutschke
& Schieles (1978/79) studie. Takern &r mycket storre 4n nyss nimnda sjoar. Eftersom giissen
ar fordelade runt hela Takern, fir man troligen inte heller ndgra lokala dverg6dningsproblem
inom sjon.

Aven om mingden totalkvive och totalforsfor som totalt tillférs Tékern via géssen dr nirmast
forsumbar kan det vara virt att studera imnenas olika fraktioner. Genom att dela upp
mingden kvive och fosfor i olika fraktioner och se vilken sammansittningen dr p3 olika
tillforselkallor, kan bilden bli en annan. Andelen 16slig form av kvive i spillningen varierar
fran 34% (Hik & Jefferies, 1990) till 66% (Cargill, 1981 i Cargill & Jefferies, 1984). Efter
klickning kan den vara si hog som 95% (Bazely & Jefferies, 1985). Cargill (1981 i Bazely &
Jefferies, 1985) samt Hik & Jefferies (1990) anger att den l6sliga fraktionen mest bestir av
ammoniumjoner. For fosfors del finns det bara en studie, pd svart svan, dir den l6sliga
reaktiva delen uppgdr till 30% (Mitchell & Wass, 1995). Eventuellt skulle den kvive och
fosfor som finns i gdsspillning vara mer organiskt littillgéngligt, 4n den kvive och fosfor som
tillkommer frin darna eller genom luften. Gissens dvergodningseffekt skulle bli mer direkt 4n
vriga killor, om de senare endast till liten del bestod av organiskt littnedbrytbart kvive och
fosfor. Man skulle kunna f3 en tillfillig 6vergddning dver Aret just i samband med rastningen.
Féljderna skulle kunna bli lokala algblomningar, di Littlssligt kvive och l6slig reaktiv fosfor
dr direkt dtkomliga for fytoplankton (Mitchell & Wass, 1995). Tyviirr har inte ndgon
fraktionering gjorts for inforseln av kvive och fosfor till Tékern, utan man har i dagsliget
endast varit intresserad av de totala mingderna. I det ldnga loppet spelar det dock inte nigon
storre roll.
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