
��������� ��� 	��� 
� ��	� 
� ����

� �
�����
� 
� ��� ����� �
��	 �� ����� ��	 ������

����� ����	
�� � ����� �
���

��������� 	
� ��������� ������� ����
 �� ������� �������� �� ����� �� �   � !"#

$  %& ����� !����'
 ����
��������(����
�

	��� )
� ��������� ������� ����
 �� ������� �������� �� ����� �� �   � !"#$  %&

����� !����'
 ����
���(����
� *+ ,��������'�� ���-��.

	�����' /0 �������� /  1� �����' /1 2����� /  3� �������' %% ������� /  3

��
� �
����� ��� �
��������
� �
��
�� ����
��
� ���� �
��� ��
 ��
 ���� ���������
����

��� ���
��������� ��
 ��
� �� 	���� �� ��
�� �
�
����� ���� ���� �� ������� �� 	
 	���
�����

����
 ��
� ��
��
��
�
��
�� ���
�
�� ��
�
 �� �� �������� ���
��������� ��� ����
�����

��
 
���� �� �� �
������ �� ��
� �� 
� �	������
� ��
��
� �� �
���� ��
�� !� ���� ����� �


������
� ��
 ��
� ����������� �� ��
 ������" #2������ ������$ ��� ��
 %�  ���� #��


&����� %�  ��� ����� ����� ��� ��
 �����'�
��
� %�  ��� �
 �������$ �� �����
��

(������ �	����
� �����
���� #	� ����
����� �� ��
� �
����� ��� �
��
��$ ��� 	� ���
���
��'

��� #����� �����
 ���
�� ��� � ���
� �
������� ����
�$� !� ���
� �� ���
������
 ��
 �
��'

�������� 	
��

� ��
�
 ��� ���
� �� ��
� �������
 �
�
�������
 ���	��
� ��� ������
'

���� ��� ���
 ��	����
� �������� ����� ��
� ��� ���� ����
� �����
� �� �� ��
����� ��'

������� �� ����� �� ������ �
�
����� �� ��
 ��
� ��
�� �
���
�
� �� ��
 �
��� ������ ��
 ���'

�
������
 �
������� 	�� ��
����������� ��������� �� �
��� �� ��
��
� �
�
� ���
� ��� �����'

�����)
 ����� ���� ����� ��
� ��
���
�
 ���
�
������
� �� �
����� �� ������
� �� ����


��
� ��
������
�
����
� ���
 �� ��
 ��
� �
���
�
� �� ��
 �
�� �� �� ����
 ���	
��� ��
�

�
����� ���
 ������ �
���	�
 ��
� �� ��
 �
�� ��
��

�� ���
	����
�

&���
����� �� ��
��
� ���� �
����� ��� �
�����'

���
� �
��
�� ���� �
��� �� ��
 ���� ������

�
���� �� ����� ��
� �� 	���� �� ��
� ������ ��


�
����� �
����� *��
� ���� ���
���� �� ��
 ���� �
��'

�	�
 ���� �� ��
 ��
� �� �
����� ������ ��
��
� 	
'

����
 �������� ��
�� ���� ��	��� �� ���
� �
�����

��� 	
 
+��
�
�� ���������� ,��
���� �����
�

���
 	

� ���
 	��
� �� ����
 ����'�
�� ����
�'

����� �� ��
� �
����� ��� �
��
�� #�
��
�� ��-����

�� ��
 .//0� 1�����2"� � -���� .//3$� ���
�
��

���� ���� ��� 	
 	���
� �� ������� ����� !� ����'

���� �� ��
 ���� ���� ��� ��� "���� ��
 �
���
�
� �� ��


�
�� #��
� ����� ��
� ��
�� ��� 	
 
��
� �� ��
 ���'

���
 ���
4 5��
��� .//6� ��� 6770� 	�� �

 1����'

�2"� �� ��
 .//8$� �
����� �� ����
�
�� ��
� ��
��

��� 	
 ��
�
��
� �� ��
 �
�� ��
9����� �� � �
����

�� �������� �� ������ �� ������ ��� �
����� �� ����


��� ���
 ��
� ��
 
���
� �� ������
� ���� �
����� ��

����� ��� ���" ��
� #�

 �
��
� 	� ��� 6770$�

5��
 ��
� ��
��
� ��� ��� 
�
� 	
 ������
�
� ��

�
����� �� �
��
�� �� ��� #-
������ �� ��
 .//6�

�
����� �� ��
 677.� :
��� �� ��
 6778$�

�
�
����� �� �� ������� ���� ����
 ��
� �
��� ��

	
 ��
��
��
�
��
� ��� ����� ��
� ���
�'

�
��
�
��
� �� ���� �
����� #5��"��� ./;8� �
�'

���� �� ��
 677.� :
��� �� ��
 6778$� ��
�
 �����

���� ������� ��������� ��� 



�
�
 ���
� ����� �� �����
� ���� 
�����
� ���
��

�	�
�������� �� �
���� �

���� 
+�
���
��� ���

���
� �
����� �� ����� ��
� ����������� �� �������

#<�������� ./07� 5����� ./36� & ���
�"� �

(�"����� ./38� &�����
�� ��� &�����
�� ./3;�

������"� � ��� "���"� ./;6� 5��"��� ./;8�

�����
� � 5��"��� ./=.� >����� �� ��
 ./?7� -�'

ñ��� � &���
�� .//6� -
������ �� ��
 .//6� �'

��@
" �� ��
 .//=� :
��� �� ��
 67784 �

 ���� �A
��'

	
�� ./?. ��� ��� 6770 ��� �
��
�$� !� ����� ����

	��� ��� ���
�� ������������ 	��
� �� ���� ����

	
����
 ��
 ���������
 �� ���
 ��
� ��� 	
 
���'

���
� ������
����� !� ���
 ���
�� �
����� ��� �
�'

�
�� ���
 ���
� �
����� ������ ������� �� B���
��C

�
����� #�

&������ ./?0� 5������ �� ��
 .//.$�

���
�
�� ��
�
 �� �� �������� �� �
����� �� ���

����
����� ��
 
���� �� �� �
������ �� ��
� �� 
� ��
'

��
� �� �
���� ��
��

!� ���� ����� �
 ������
� ��
 ��
� �������'

����� �� ��� ������ ��
��
� D ��
 ������" #2��#

���� �������$ ��� ��
 &����� %�  ��� #�����

�����$ D �	����
� �����
���� #	� ����
����� �� ��
�

�
����� ��� �
��
��$ ��� 	� ���
�� �
����� #����


��� ���
� ����
��$� 5��
 ���������� ���� �
�


����
��
� �� � �
�� �� ��
 �����'�
��
� %�  ���

#����� �������$� !� ���
� �� ���
������
 ��
 �
��'

�������� 	
��

� ��
�
 ��� ���
� �� ��
� ����� �


��
� ��� ��� ���
���� �� �
�� �� ���
 ��	����
�

�������� ����� )
 �
�
 ���
�
��
� �� 
���	�������

��
��
� ��
�' �� ���
��
��
�
������� �� � ���
�

���
 �� ��
� �� �
����� ������ ������ 	
����
 ��

��
 ��
�C� �� 
 ����� ����
��
� ��
 ���
���
� ���'

���� ������
� �� �
���

�� !���
	� ��	 �
""����	 	���

���� #����� ��	 ���	� ���

E����� ���� ����
�� �� 6776D6773�
�������
�

�
��� �� ��
 ������"� ��
 &����� %�  ��� ���

��
 �����'�
��
� %�  ��� ���� � �
� �� ���
� ���'

�
������
 
9����
��� !� 6776 ���
 �
��� �
�


����
� ���� � ����
 ���
��� (����
����
� ��

����	
�� ��
� ��
 ����
 ���
�� �� ��� ����� ��

������" ��
� �� ./?/D.//7� 5�������
����� ��
�

�
����� ���� ��� ���
� ��
 �
��� �
�
 ����
��
��

,
��� �
�
 �����
� �� �����
�� (������� �� ��


�
��
�� ���� �� ��
 �������
 �� *��� ��� �� �����'


�� :������ #&����� %�  ����C �
��� ����$ ��

��
 �������� �� ��
 ����� 1
�� ��� ������ #;3D

;;F,� 68D6;F<$�

���� $%������� ��	 ������%��

)
 ��
� � ����
 ���
��G -������ H:'877 ���� �

.G.�6I?�3D08-������ �
�� ��� ?'�� ������ ���� D

1���" 1��������
 1-J� <"�������
 .;7 ���

J��� -���
�����
 87� ��
 ���
�� ���" ��
 ����

�
� ?7 �
� �� ��������� ���
� E����� ��
 ����� ��

./?/D.//7 � ���
�
�� �
���� #�����'�
��$ ���

�������
� �
+� �� ��
 �
�� ��� ������
� �� ��
 ���'


�� ���
� �������� ��������� ��
 ���
�� �� ��
�

�� ����� ������" ����
� �� ��
 �
��� ��
�
���
�

��
 ���
����� �������� �� � ������ ���
 ��� �	���

.3D67 �����
�� !� 6776 ��
 �
���� ��� ��� �� ��
�

��� ��
�
�
� �����	�
 ��
 ���
�� ��� ������
�

��� �� ���" ��� ����
� �� �� ��
������� �� ���
� ��

���
 ��
 ���� ����� ��� ��� �
������
 
����� ��

��������� (��� ��� 	���
��
� �
�
 �
����
� �
�����'

����� �� ��
 ���
� ��
 �
�
���
� ����� �
�
 �
'

��
�
� ����� �� 
����� ��
�
� �����

��
 ���
� �
� �������
� �� � ������� �������

���
� �
����
� �<& �E'6.;; ��� � ������ &&E

���
�� ������ ��'.776� ��
 �
��������� �� ��


���
�� ��� 
����� 
�
� ��� ����� �������� �� >��


D >��� �� ��
 �������
� �� ��
 ����� ��
�� ��
 �
'

����
� ��� ��
 ���
�� �
�
 ���
�
� 	� .6 ���

	���
��
�� ��
 ���
�� ��� ��+
� �� � 	����� �	��


�� �
+� �� ��
 �
�� �� ��� ���
����
 �������� #.D6 �

�����$ ��� ���
� �� ���� ��
 ����
 ���
���� 	���

��� � ���� �� ��
 �
�� ��� �
�
 �� ��
�� (��������

��
 ������������ �� ��
 ���
��� ��
 �
�� ��� ��
��
�

�� ��� ����	�
 ���� �
����� ��� �
��
��� J� ��
 
��

�� � ���
� ����
������
 �
����� ��
� �
����� ���

�
��
�� �
�
 ����� ����
��
� ���� ��
 �
�� ��� ��

��
 ������ ������ ��
 �
�� ��

� 5���
 ��
 �����
��

����"� �
�
 ������� ����� �� ��
 �
�� �� ���� ���
� ��


����
����� ��� ���
���� ������� �� ����� ��������

��
�G �
 �
�
 ���"��� ���� ����	�
 �
������ ���

��
 	
����� �� ��
 �
�� ��� ��� ����
��
� 
���
� 	
'

���
 �� ���
� ��
 ����
������
�

)
 ��
�
� ��
 ���
� �
�������� �� � .8K �

�� �� � ������
� ���

�� ��
 ��
� �
���
�� 
�
���

�
�
 ���
� ���5 ���
 ���I�� �� ������
��EE

#����� ����
�$ ��� �����
� ��
������������ )
 ����

�
����
�
� ��
 
+��� ���
 �� 
��� �
���
�� ���

�������� ��
 ������� ����
��� �� ��
 ����� ���"��

#5

 �
�� � ����	
�� #677;$ ��� �����
� �
����� ��

66 *�,!5 (<,,!&J ��� ?8� 677=



��
 
9����
�� ��� 
�����
� �
����9�
� ���

���
���
 �� ��
� �
���
��$�

��
����
 ���
����� ��
���
� �� ./?/D.//7

��� 6776 ����� �� ��+ �
���� ��� ��
 ���
� �
� ���

��
� ������ ���� �
����� �� 6776D6773 �� .3 �
���

#��	�
 .$� 5���
�
 ��� ���� ��
 ���
� �
� ��� ��


����
 ���
��� �
 �
�����
� �����'�
�� ��������

�� � ��+���������	�
 ���	
� �� �
��� ������ ��


�
������ #���� �������� �� ��
�����$ �
����� !� ��


���
 �� ��
 ���
� ����
�� �
 ����� �����
� �
����'

���� �� ������" �
��� ��
� ��
 ��
 �� ��
 ����'

�
�� ����" ��
�
 ��� �� �
��� .3 ����� ���
� ������'

��� �� 	�  ��� �
���� ����� ��� �������� ����
��

���
�� �	��� 6I0 �� ��
 ������" �
������ �
����

��� ��
 �
���� ���� �� ��
 	�  ��� �
������ �
�����

<��� �
�� ��� ������� �������
� ������ ���� ���'

�
����
 ���� �� ��
 �� ��� �
������ #�
�
��
� ��

��
 �������� �� ��
 �EE �������
� �� ��
 �
����
�$�

!� ��
 ���
 �� ��� �
������� ��
�
 ��� � 6D0 ���

	�
�" ��� �
������� �
��
� ��� ���� 	��"���*���'

�������� ��
 	�
�" ��� ����
� 	
����
 �� �
���
�

���������� #�
��� ��������$�

!� ��
 ����
 ���
�� ����������� ��
 ��������

�� ������� ����
� ���� � �
� ���� �� ��� �

"�

���� ���������� 	�
�"�� ��
 ��
� �
����� �
�


������� ����
��
� ���
� ������� �
������ 	�� ���
'

���
� ���� ������ ��
 ������� �
����� ��
�
 ����

�
�
 ����
� ���
��
� ���� �
����� �� ��
 ���
�

���������� �� 6773 ��
� ��
 �������� �� ��
 �����

��� ������� #��
� ��
 �
������
�
 ����
��
� ���
��'

����� ������ � ����
� ����
������
 �
����$�)
 ���'

���
� ��
�
 ��������� �� 	
 ��
�
��
� �
�
 	
����


��
� �
�
 ����
��
� ������ ��
 �
��� ��
� ��
 ����

�
��'�����������
� ���������� �
�" �� �����


#�
��������4 �� ./?/$ ��� ��� �
�"� �� �
� �9���'

�
�� #4����� �������4 �� .//7 ��� 6773$ ������
��

��
�
 ���� �
�
��
� �� L����
 ���
��M �� L����M

����� 5��������� ��
 ���� ���� ����
��
� �� ��
 �
��

�� ��
 &�����%�  ����
�
 ������
� �� ��
 	� '

 ��� ���
� ����� <+�
�� ��� ��
�
 ��� ���
�� �


�
��� ���� ��
 ���� �� ����
 ���
�� �
�����
��

���� ��
 ���
� ���� 	
����
 �� ����
�
��
� �� �
'

������� ���
 ��� ����
����� �� ��
��

��
 �������� �� ������� #�����+����
��$ ���'

�
� �� ����
�
�� �
��� ���� =6 �� 806 ���� 	
��� ��

��
���
 6;; ��� �
� �
��� ��� ��
 �������� �� ���
�

�
�������� ����
� ���� 80 �� 68; ���� 	
��� .70

��� �� ��
���
 #������
� �� ��
 
9����
�� ��� ��'

������ ���������� �
���
� �
������� �������� ��

�
�
��� �
��� ������
� �� ��
 ���A
��
� ���	
�$�

J����
��
�� �
���
 �	��� 6??. ��� #.67 ����$ ��

����
�� �� 67 ������ �
��� #��	�
 .$� ��
 ����
�
�

�
����
�
 ����
�
�� �� 
��� �
��� ��
� ��� �
�� ����'

�
� �
�
 ���
�
��
���

���� �	����������
� 
� ���

!� ���� ���
� D ��
� ��
� ��� ��� ����� �����

��
 ���� �
����� D �
 �
�
 ���	�
 �� ������� ��


�������� �� ��� ��
����������� �� ��
 ���
� ���

���� ����
�� ����� ��
 
��������� ��� ��	A
����


��� 	��
� �� ��� ��� 
+�
��
��
 �� �
����� ����

������ ��
� �
������ &���
9�
����� �
 ���
��
�

��
 ��������� �����+������� �� ��
�������� ��
�

��
��
� ��� ���
����
� �� ��
 ����
�� J���� ��


�������� 5 	��6 2������� �-� '�� �� ��'� �� ���� 60

Table 1. Total time of surveillance and numbers of recorded and collected prey items in goshawk and buzzard
nests in Oulu–Tornio region in northern Finland in 1989–1990 and 2002–2005.

Species No. Total hours No. of No. of
of of video prey collected

nests recordings in images prey remain
(2002–2005) specimens

Goshawk 7 911 147 59
Common Buzzard 6 454 92 16
Rough-legged Buzzard 1 95 11 4

Hours of
filming

(approx.)
Goshawk (1989–1990, 2002) 4 1,174 74 50
Common Buzzard (2002) 1 158 12 7
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Fig. 1a, b. Proportions of different prey/prey types in the diet of the Goshawk obtained by collecting food re-
mains and by video (a, left pane) and movie camera (b, right pane) surveillance.

Fig. 2. Proportions of different prey/prey types in the
diet of buzzards obtained by collecting food remains
and by video/movie camera surveillance.
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Table 2. Total and average numbers of the most common Goshawk preys from accumulated remains and video
records at six nests during surveys in 2002–2004.

Prey remains Video records

Prey groups n aver. s.e. n aver. s.e.

Grouse juv. 7 1.2 0.7 20 3.3 1.1
Grouse ad. 6 1.0 0.3 9 1.5 0.8
Jay 3 0.5 0.2 8 1.3 0.5
Other birds 12 2.0 0.8 34 5.7 1.3
Red squirrel 2 0.3 0.0 5 0.8 0.3
Hare juv. Lepus sp. – – – 1 0.2 –
Other mammals 2 0.3 0.2 5 0.8 0.3
Unidentifiable – – – 26 4.3 1.2
Total 32 5.3 1.7 108 18.0 1.6

Table 3. Total and average numbers of typical preys from remains and films/video records at seven nests of
Common Buzzards in 2002–2004.

Prey remains Video records

Prey groups n aver. s.e. n aver. s.e.

Grouse juv. 8 1.1 0.5 10 1.4 0.8
Other birds 3 0.4 0.2 7 1.0 0.4
Small voles (Microtus
and Clethrionomys spp.) 5 0.7 0.2 42 6.0 3.1
Water vole 2 0.3 0.2 7 1.0 0.7
Other mammals 3 0.4 0.2 6 0.9 0.6
Amphibians 2 0.3 0.2 6 0.9 0.6
Unidentifiable – 26 3.7 1.6
Total 23 3.3 0.8 104 14.9 4.9
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Fig. 3. Proportions of adult and juvenile grouse in di-
ets of Goshawks and Buzzards obtained by two
methods.
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Table 4. Results of analysis of variance for the Common Buzzard, the Rough legged Buzzard and the Gos-
hawk: proportion of prey in remains (square-root transformed) predicted by proportion of prey obtained by di-
rect method, weight class of prey and method used in direct observation. Sources of the data are Suomus
1952, Sulkava 1964, Pasanen & Sulkava 1971, Grønnesby & Nygård 2000, Lewis et al. 2004 and this study.
Pooled datasets over years for each study were used.

Source df Mean Square F Sig.

Corrected Model 4 12.256 9.737 0.000
Intercept 1 43.468 34.535 0.000
Weight class 1 6.803 5.405 0.025
Species 1 1.838 1.460 0.234
Method 1 3.347 2.659 0.110
Video 1 44.175 35.097 0.000
Error 42 1.259

R Squared = 0.481
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Fig. 4. Relationship between proportions of different
prey/prey types in the diet of three raptors (the Gos-
hawk, the Common Buzzard and the Rough-legged
Buzzard) obtained by direct observations or
movie/video surveillance and by collection of prey re-
mains. Weight class 1 denotes small prey (< 400 g for
the Goshawk and 100 g for the Buzzard) and weight
class 2 denotes large prey. Line for 1:1 ratio is given
by dashed line. The data originate from six studies:
Suomus 1952, Sulkava 1964, Pasanen & Sulkava
1971, Grønnesby & Nygård 2000, Lewis et al. 2004
(values averaged in percentages by pellets and re-
mains) and this study (film and video data separated).

Fig. 5. Relationship between proportions of different
prey/prey types in the diet of three raptors (the Gos-
hawk, the Common Buzzard and the Rough-legged
Buzzard) obtained by direct observations or
movie/video surveillance and the collection of food
remains. Method 1 denotes direct observation from a
hide, and 2 denotes video/movie camera observa-
tion. 1:1 ratio is given by dashed line. Data are the
same as in Fig 4.
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