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Smalommens Gavia stellata hackningsframgang i artens svenska

karnomrade

BORJE DAHLEN & MATS O. G. ERIKSSON

We investigated the breeding success of a Red-throated
Diver Gavia stellata population of approximately 70 pairs
during ten seasons, 1991-2000, in a 1820 km? study area,
dominated by coniferous forests and mires in Malung,
Daarnain Central Sweden. The mgjority of the pairsbred
intarnssmaller than 1.0haandforagedinlarger freshwater
lakesor riversup to adistance of 4.6 km. Averagebreeding
success was 0.76 “large” chicks per pair and year, with a
declining trend over the study period accompanied by a
decline in the proportion of broods with two “large”
chicks. Breeding success was higher in seasons with an
average early start of incubation and could be related to
higher hatching success and survival of chicks. Predation
during incubation was probably an important reason for
breeding failures, and abandoning or change of breeding
tarnswererelatedto breedingfailures. Theannual variation

Abstract

of the percentage of broods with two “large” chicks was
synchronised between pairs foraging at different fishing
lakes, which indicates the influence of some large-scale
regional factors linked to the availability of food. Chick
survival intwo-chicksbroodswassignificantly lower than
in one-chick broods. The declining trend in breeding
successisanincitement for futuremonitoring, and any link
to impaired foraging conditions needs to be more closely
addressed.
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Liksom 6vrigalomarter har smalommen Gavia stel-
lata sedan ndgra artionden givits stor uppmérksam-
het i fagel skyddsarbetet (t.ex. Lindberg 1968, 1971).
Det anses allmant att arten varit pa tillbakagang
sedan lang tid, &minstone i sodra Sverige (t.ex.
Rosenius 1942, SOF 1990). Smalommen skiljer sig
frén de andralomarterna genom att den ofta héackar
vidfisktommasmavatten och hamtar bytesfiskentill
ungarna i storre klarvattenssjoar eller i havet, pa
avstand upp till narmare 10 km fran héckningsplat-
sen. | problembilden ingér bland annat storningar
och biotopfdrandringar vid hackningstjarnarna(t.ex.
dikning), utglesadefiskbestandi fiskes Gar paverka-
deav férsurning samt risken for en 6kad exponering
for kvicksilver genom fodointaget (t.ex. Eriksson
m.fl. 1988, 1992).

En stor del av det svenska bestandet hackar inom
ett forhallandevisbegransat omrédei landetsmeller-
sta delar. | Dalarna, Varmland och Vé&stmanland
finnsuppskattningsvis 370440 par, eller ungefar en

tredjedel av landets totala bestdnd pa 1200-1400
par, enligt bedémningar under 1990-talet (Eriksson
& Lindberg 1998). | samband med de rikstéackande
inventeringarna av fagelfaunan pa landets myrar
under 1970- och 1980-talen uppskattades tétheten
av det myrhackandebestandet av smé omi dennadel
av landet till 11 par/100 km? myrmark, jamfért med
6 par/100 km?myrmark i sddra Norrland, 2 par/100
km? myrmark i norraNorrland och mindre an 1 par/
100km2?myrmark i Gotaland (Arvidssonm.fl. 1992).
Man bedomde att ungefar 70% av |andets smalom-
spar hackade i myrmiljGer.

| den hér uppsatsen behandlar vi olikaaspekter av
smalommens hackningsframgang under tiodrsperi-
oden 1991-2000 i ett barrskogs- och myromréde i
vastra Dalarna, inom smalommens svenska karn-
omréde. Vi hoppas att véraresultat kan varatill viss
vagledning for det framtida fégel skyddsarbetet av-
seende smalommen i Sverige.
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Material och metoder

Under sokningsomr adet

Undersokningen omfattar ett 1820 km? stort barr-
skogs- och myromréde i Malungs kommun (60°41'
N, 13°43' Q)i Dalarna(Figur 1). Inomomradet finns
ungefér 680 tjarnar med en areal upptill 8 haoch vi
bedomer att cirka 70 smélomspar hackar i omradet,
svarande mot en téthet av 34 par/100 km?. Vart
material omfattar 95 tjérnar, dér hackning faststéllts
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Figur 1. Karta dver undersokningsomrédet. De viktigaste
fiskesi0arna ar streckmarkerade. Helfyllda cirklar = hack-
ningstjarnar undersoktaminst 5 & och med hackning mer an
75% av &ren, halvfylldacirklar = hackningstjarnar undersokta
minst 5 & och med hackning 25-75% av aren, ofylldacirklar
= hackningstjarnar undersokta minst 5 & och med héckning
mindre dn 25% av aren.

Map over the study area. The most important foraging lakes
are markedwith slantinglines. Filled circles= breedingtarns
investigated at least 5 years and where breeding occurred in
morethan 75% of theyears, half-filled circles= breedingtarns
investigated at least 5 years and where breeding occurred in
more 25-75% of the years, open circles = breeding tarns
investigated at least 5 years and where breeding occurred in
less than 25% of the years.

under ett eller (i deflestafall) fleradr under perioden
1991-2000. Smalommarna fiskar i storre, narings-
fattiga sjéar och vattendrag i omradet. Flera av
fiskesiéarna ar forsurningspaverkade och foremal
for fortlopande kalkningsinsatser.

Vaderforhallanden

Vi har anvant ossav uppgifter om manadsmedel var-
den for temperatur och totalnederbord vid SMHI:s
métstation vid Malung (uppgifterna fran SMHI:s
manatliga tidskrift ”VVader och Vatten”).

Procent bebodda hackningstjarnar, ungproduktion
och hackningsframgang
Vi har anvant foljande hackningsindicier.

Sationart par. Par i hackningsmilj6é under héack-
ningstid. Minst tva observationer med minst tva
veckors mellanrum skall ha gjorts under samma
sasong.

Héckande par. Hackningsindicium i form av ob-
servation av parning, bo, &gg, ruvande fagel och/
eller ungar foreligger.

Lyckad hackning. Hackning somresulterat i minst
en”stor” (minst halvvuxen) unge.

Omhéackning. Vi har bedomt att en omhé&ckning
har &gt rum barai defall nér vi kunnat faststélla att
det forstahackningsforsoket misslyckats. Dettainne-
bér att enstaka hackningar som upptacktsforhallan-
devissent under hackningssasongen fel aktigt kan ha
klassificerats som " forsta’ -hackningar.

Vi har anvant oss av foljande parametrar for be-
démning av hackningsresultat (primérdata redovi-
sasi Appendix 1).

Procentandelen tjdrnar med hackning i relation
till antalet undersokta tjarnar. For att f& ett métt pa
hur tjarnarnanyttjats av hackande smalommar (med
" antal et undersoktatjérnar” avser vi det antal tjérnar
sominventerats det aktuelladret, inom ramen for de
95 tjarnar som undersokningen totalt omfattar).

Antal &gg. For att undvikaatt storaruvande faglar
har vi inte konsekvent undersokt antalet &gg, utan
dettahar noteratsbarai defall ddden ruvandefageln
intelegat pa boet i samband med besok vid tjarnen.

Ungproduktion. Har berdknats som medel antal et
"stora’ ungar per hackande par. | berékningsunder-
laget har vi uteslutit hackningar som inte har foljts
upp till att ungarna blivit "stora”, samt hackningar
som faststalltsforst genom upptéckt av klacktaung-
ar, utanforegdendenotering av parning, bo, &gg eller
ruvning. Med denna begrénsning blir antalet par
som ligger till grund for berékningarnafor de flesta



ar l&gre an det verkliga antalet héckande par, och
underlaget skiljer sig ocksd négot fran vad som
rapporterats tidigare fran undersokningsomrédet
(t.ex. Dahlén 1997). Vi har parallellt beraknat med-
elantalet "stora’ ungar per stationért par, i forsta
hand for att anvanda dessa siffror for bedomningar
av andelen stationdra men icke-héackande par (se
nedan). Bland " stationérapar” inréknas dven ensta-
kapar som hallitsunder bevakning under helahack-
ningsperioden och dér ungar producerats, men dar
héackningen inte kunnat faststéllas genom observa-
tion av parning, bo, &g och/eller ruvande fagel
tidigare under samma héackningssésong.

Procentandel enlyckadehéckningar medtva” sto-
ra’ ungar. For att faett matt p&hur hackningsmiljon
fungerat som " barnkammare” och uppvaxtmiljo for
ungarna. | dessa berékningar har vi aven tagit med
héackningar som inte upptéckts forrén efter att ung-
arnakléckts.

Héckningsframgangen. Dennahar beraknats med
den sk. Mayfield-metoden (Mayfield 1961, 1975,
Johnson 1979, Beintema 1996). Den bygger pa att
hackningsframgangen relateras till den totala tids-
period (=antalet exponeringsdagar) som paren har
hallits under observation. Vi har delat upp analysen
i en ber&kning av klackningsframgangen, d.v.s. san-
nolikheten for att en paborjad ruvning leder framtill
klackning av minst en unge, och sannolikheten for
att minst en unge éverlever fran klackning till flygg
ader. Metoden ger i regel en béttre precision an
traditionellabergkningar av procentandelenlyckade
hackningar, och den underlé&ttar jamforelser mellan
olika undersokningar med fler &n en orsak till att
héckningar misslyckas (Beintema1992). Priméarda-
taredovisasi Appendix 2. Antal et exponeringsdagar
under en och samma héckningssasong var emeller-
tid genomgaende |agre an den rekommendation pa
ett minimum av 2000 exponeringsdagar som géller
for en verkligt god precisioni berékningarna (Bein-
tema 1996). Vi har éaven jamfort sannolikheten for
den individuella dverlevnaden av ungar till flygg
ader i kullar med en respektive tva ungar med
Mayfield-metoden (primérdatai Appendix 3).

Procentandelen stationdra par som hackat. Hos
storlommen Gavia arctica forekommer det att sta-
tiondra par kan upprétthdllaett revir men avstafran
hackningen enstaka & (Lehtonen 1970, Gotmark
m.fl. 1989). Men det & oklart i vilken utstréckning
detta forekommer hos smalommen. Smalomsparen
kan vid inventeringarna ha bedémts som stationéra
par av minst tvaskal; att det verkligen rort sig om ett
stationart par som inte hackat eller att hackning har
skett meninte kunnat faststallasenligt dekriterier vi

har anvéants oss av. Under antagandet att observatio-
nerna av "stora’ ungar i relation till stationéra res-
pektive hackande par &r lika representativa for det
undersokta smal omsbestandet, har vi beraknat pro-
centandelen héckande par genom kvoten mellan
medelantalet "stora’ ungar per stationért par och
héckande par (medelantal et ” stora” ungar per statio-
nart par kan ju beréknas som produkten av propor-
tionen hackande par multiplicerat med medel antal et
"stora” ungar per hackande par).

Tidpunkt for ruvningsstart

Tidpunkten for ruvningsstart har beréknats med
Mayfield-metoden. Vi har beddomt att ruvningen
paborjatsdagen mittemel lantvaobservationer (Bein-
tema 1996 for detaljer). Nar tva handel ser intraffat
mellan tva besok (t.ex. att en " forsta’ -hackning har
avbrutits och en omhéackning paborjats) har vi delat
in tidsperioden mellan besokeni trelikalangainter-
valen (1 dag om antalet dagar inte varit jamnt
delbart med tre).

Boets storlek och placering samt byte av boplats

1991-1997 gjordes foljande noteringar for flertalet
bon.

Boetsstorlek. Stdrstaoch minstainnerdiameter av
bobalen méttes. Métningarna ar behéftade med en
osakerhet beroende pa boets utformning, som kan
varierafran en enkel nedlegad grop p&d marken med
ytterst lite bomaterial till ett uppbyggd bo av sam-
manpressade vaxtdel ar.

Avstand fran bo till vatten. Méttes fran innerkan-
ten av boet till vattenbrynet utefter den ”stig” som
smalommarna nyttjat.

Avstand frén hackningso till land (fast mark).

Allamétningar av bon samt bedémningar avléamp-
ligabooar har gjortsav en och sammaperson (Borje
Dahlén).

Vi har bedomt att ett byte av boplats vid samma
tjarn har skett om faglarnabyggdeett nytt rede, dven
omdettaldg” kanti kant” med ett tidigareanvant bo.
For boplatser belagna pa hackningsobar har i regel
kréavts ett bestk paon, for att bedomaom ett byte av
boplats har skett, t.ex. fran ett ar till nasta.

Egenskaper hos hackningstjarnarna
For de olika hackningstjérnarna har vi undersokt
foljande egenskaper (priméardataredovisasi Appen-
dix 4).

Attraktiviteten for hackande sméommar. Denna



har beréknats genom procentandelen &r med hack-
ning i relation till alladr datjarnen inventerats.

Dengenomsnittligaungproduktioneni varjetjarn.
Har beréknatsgenom medel antal et ” stora” ungar per
ar. Inte i ngot fall har fler &n ett hackande par
noteratsi varje tjarn.

Tjarnarnas attraktivitet och deras genomsnittliga
ungproduktion har relaterats till féljande egenska-
per:

Areal. | tidigare undersdkningar har man noterat
att smatjarnar (< 1 ha) varit mer attraktivaeller haft
en hogre klackningsframgang (t.ex. pa Shetlandss-
arna; Gomersall 1986, Okill & Wanless1990). Sam-
tidigt far inte tjarnarna vara sa sma att start och
landning forsvaras (Norberg & Norberg 1971).

Avstand till vag. Vi har anvant detta matt som en
indikator pa storningar fran bestkande méanniskor.

Avstand till fiskevatten. Man har tidigare antagit
att transport av bytesfisk fran fiskevattnen till hack-
ningstjarnarna & sa energikravande att avstandet
sétter en dvre grans for valet av héckningssjOar och
kanske&ven paverkar hackningsresultatet (t.ex. Eberl
& Picman 1993, Eriksson & Johansson 1997).

Forekomst av1ampliga botar. Bolagen paAmyroar
och -holmar kan antas vara mindre sarbara for pre-
dation eller stérningar frén besdkande ménniskor
(t.ex. Lokki & EkI6f 1984). Under smdlommens
tillbakagang i sydvéstra Sverige under mitten av
1900-tal et bvergavstjarnar utanlampligahécknings-
Oar i storre utstrackning &n tjarnar med smédar
(Eriksson m.fl. 1988).

Genomstrommande vatten. Vi jamforde smalom-
mens nyttjande och héckningsframgang i tjarnar
med respektive utan véldefinierade tillfloden och
utlopp. Detta mot bakgrund av att vattenstandet,
t.ex. i samband med regn, kantankasvarierapaolika
sétt for tjarnar med tydligajamfort med mer diffusa
utlopp (t.ex. viamyrmarker).

Jamforelser mellan fiskevatten

Vi undersokte om eventuel laskillnader i hacknings-
framgangen kunderelaterastill forhallandeni fiske-
vattnen. For sex fiskegGar som nyttjades av minst
fem smé omspar jamfordes den genomsnittligapro-
centandelen bebodda tjarnar, medelantalet " stora’
ungar per par och ar, samt den genomsnittliga pro-
centandelen ungkullar med tva” stora” ungar for de
par som férmodats (och i flertalet fall faststélts)

fiskai g§0n.

Resultat och diskussion

Inventerade tjarnar och par

Deflesta av de ungefar 680 tjarnarnai omrédet har
besokts minst en géng under understkningsperio-
den, och 130-150tjarnar har besoktsvarjedr. Urva
letavtjarnar for faltbestk gjordesefter bedomningar
frén kartstudier av vilka tjarnar som verkade mest
lampligafor smalom. Var undersbkning omfattar 95
av dessa tjarnar, d.v.s. de dér hackning av smalom
har faststéllts under minst ett & under perioden
1991-2000. Bland dessa har mellan 66 och 92 tjar-
nar besoktsvarjear. 70tjarnar (74%) bestktes under
nio eller tio ar, och 91 (96%) av dem besoktes under
minst fem a&r (Tabell 1). Inte i ndgot fall noterades
mer an ett stationart eller hackande par i n&gontjarn.

Antalet inventerade stationéra par varierade frén
42 par 1991 till 74 par 1999 och ¢kade signifikant
under perioden 19912000 (Spearmanr=0,73,n=10
ar, 0,01<P<0,025, data fr&n Appendix 1). Vi bedo-
mer att det 6kade antal et & en kombinerad effekt av
effektivare fétarbete och en verklig 6kning av be-
sténdets storlek.

Stationéra eller hackande smélomspar upptradde
i ungefar tvatredjedelar av de undersoktatjarnarna,
sett som ett genomsnitt dver hela undersokningspe-
rioden. Procentandel en beboddatjarnar ckade fram
till 1999 (Figur 2, Spearman r=0,93 resp. 0,80 for
andelen tjdrnar med stationara resp. hackande par,
n=9 ar, P<0,01) vilket antyder entillvaxt av bestan-
dets storlek. Dérefter bréts emellertid trenden (till-
falligt?) da den lagsta andelen bodda tjarnar under
hela undersokningsperioden noterades 2000. Rak-
nat over hela tiodrsperioden finns saledes ingen

Tabell 1. Antal tjarnar som undersokts olika antal ar.
Number of tarns surveyed different number of years.

Ar Antal %

Years Number

10 58 61
9 14 15
8 6 6
7 7 7
6 1 1
5 5 5
4 2 2
3 1 1
2 1 1
1 0 0

Totalt 95
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Figur 2. Procentandel en beboddatjérnar (primérdatai Appen-
dix 1). Antalet undersokta tjarnar inom parantes.

Percentage of inhabited tarns, calculated from primary data
presented in Appendix 1. Number of investigated tarns in
parentheses.

Tabell 2. Datum for ruvningsstart. N = antal kullar.
Date for start of incubation. N = number of clutches.

statistiskt signifikant trend. Framtida uppf6ljningar
fér visa om den |1&ga andelen bebodda tjarnar 2000
indikerade ett trendbrott.

Procentandelen tjarnar med héackande par tende-
rade (paradoxalt nog?) att vara lagre under ar med
hoég medeltemperatur i maj (Spearman rs = -0,46,
N=10 &r, 0,05<P<0,10), medan nederborden verkar
sakna betydelse (Spearman r, = -0,24, N = 10 &, g
sign.). Det fanns ingen tendens till att vare sig
temperatur eller nederbord under juni paverkade
procentandelen tjarnar med héckning (Spearman r
= 0,04 resp. 0,13 for motsvarande jamforel ser).

Tidpunkt for hackningens borjan

Ruvningsstarten for forsta-hackningar var utspridd
Gver en period paungefar en ochenhalv ménad, fran
mitten av mgj till dutet av juni. Omhackningar pa-
borjadesfran borjan av juni till mitten av juli (Tabell
2). Mot bakgrund av en genomsnittlig ruvningstid pa

Ar N Median- Antal pabdrjade hackningar,

datum Number of initiated breeding attempts
Year N Median 11-20 21-31 1-10 11-20 2130 110 1120

date maj maj juni juni juni juli juli
" Forsta’ -hackningar
1 clutches
1991 7 22 juni - - - 2 5 - -
1992 31 27 maj 3 18 5 3 2 - -
1993 16 8juni 1 3 6 4 1 1 -
1994 30 30 maj 4 16 7 1 2 - -
1995 17 12 juni - - 5 10 2 - -
1996 23 12 juni - 4 6 11 2 - -
1997 18 7 juni - 5 11 2 - - -
1998 10 10 juni - 4 1 4 1 - -
1999 11 3juni - - 8 2 1 - -
2000 8 11 juni - - 4 3 - 1 -
Omhéckningar
Replacements
1991 2 20 juni - - - 2 - - -
1992 6 18 juni - - 1 2 3 - -
1993 1 19 juni - - - 1 - - -
1994 4 13 juni - - 2 1 1 - -
1995 3 3juli - - - 1 - 1 1
1996 3 24 juni - - - - 3 - -
1997 5 26 juni - - 1 1 1 2 -
1998 3 18 juni - - - 3 - - -
1999 1 19 juni - - - 1 - - -
2000 1 2 juli - - - - - 1 -




28 dagar och att ungarnai regel blir flygga 38 dagar
senare (Gomersall 1986), kan ruvande smalommar
patraffasfran mitten av maj till borjan av augusti, och
icke flygga ungar frén mitten av juni till mitten av
september. Ruvningsstarten for ungefér haften av
"forsta’ -héckningarna var emellertid koncentrerad
till en begransad tiodagarsperiod, men nér denna
periodintraffade varierade mellan dren fran slutet av
maj till mitten av juni (Tabell 2). Det fanns ingen
tendens till att andelen tjérnar med héckande par
varierade mellan &ren med hansyn till mediandatum
for ruvningsstart (Spearman rs=-0,26, N=10 &, €
sign.). Mgjligen fanns ett (g statistiskt signifikant)
samband mellan tidig ruvningsstart och hog tempe-
ratur i maj (Spearman rs=-0,44, N=10 A&r,
0,05<P<0,10), medan nederbtrdentorde saknabety-
delse (Spearman r, = 0,24, N=10 &, g sign.).

Aggkullstorlek, ungproduktion och héckningsfram-
géng
Antalet &gg har faststalltsfor totalt 54 kullar (antal et
undersokta kullar per & 2-12). Tolv av kullarna
(22%) inneholl ett &gg och resterande 42 kullar
(78%) tva &gy, svarande mot ett medelvardepa 1,78
agg per kull. Resultatet & helt i linje med tidigare
undersokning bade i Sverige och Skottland som
visar att majoriteten av alla smalomspar lagger tva
&gg (t.ex. Cramp& Simmons1977, Borgstrom 1993).
Den genomsnittliga ungproduktionen var 0,76
"stora’ ungar per par och &, med en tendens till
forsamring under undersokningsperioden (Spear-
manr=0,55, 0,05<P<0,10; Figur 3). Ungproduktio-
nen |&g i nivd med vad som noterades for ett storre
omradei mellerstaSverigeinomramenfor deinven-
teringar som samordnats av Projekt LOM under
perioden 199499 (0,71 "stora’ ungar per par och

1,20 4

(56) (40)

Spearman rs = -0,55, N = 10 ar years , 0,05<P<0,10

Medelantal "stora" ungar
Mean number of "large" chicks

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ar Year

Figur 3. Medelantalet " stora” ungar per par. Datafran Appen-
dix 1. Antalet undersdkta par inom parantes.

Mean number of ” large” chicks per pair. Data from Appendix
1. Number of investigated pairsin parentheses.

ar), men l&gre &n vad som noterades under samma
period for smalommar hackandei sydvastraSverige
(0,91 "stora’ ungar per par och &) och i Norrland
(1,05 resp. 0,97 "stora” ungar per par och & for
ing 0- resp. havsfiskande par; Eriksson & Lindberg
2000a). Den negativa trenden i ungproduktionen
torde i forsta hand vara kopplad till att andelen
lyckade héckningar medtva” stora” ungar minskade
under undersokningsperioden (Figur 8), medantids-
trenden nér det galler klackningsframgéngen inte
var likatydlig (Spearmanr=-0,37,N=104r, g sign.,
primardata frén Appendix 1).

Med referenstill nagra andra undersokningar be-
doémer vi att den genomsnittliga ungproduktionen
1991-2000 varit tillracklig for att bibehalla bestén-
dets storlek pa en oférandrad niva. PA OrkneyGarna
var den genomsnittliga ungproduktionen 0,70 " sto-
ra’ ungar per par och & under perioden 1973-80 (13
undersokta par, Booth 1982), medan den pa Shet-
landsbarna var betydligt 1&gre, 0,44 "storad” ungar
per par och & 1981-83 (91-100 par, Gomersall
1986). Fran borjan av 1980-talet och fram till 1994
minskadesmal omsbestandetsstorl ek paShetl andso-
arnafrén omkring 700 par till 390 par medan antal et
par pa OrkneyGarna var ofdrandrat, 90-100 par
(Gibbons m.fl. 1994). Hos ett smalomsbestand un-
der tillvaxt i sbdraFinland 1979-82 var ungproduk-
tionen 1,15 " stora” ungar per par (17-32 par, Lokki
& EKI®f 1984).

Andelen hackande par i relation till totala antal et
stationara par varierade fran 84% till 100% (berak-
nat pabasisav rédatafranAppendix 1), och det fanns
ingen tydlig trend Over undersdkningsperioden
(Spearman r=-0,31, N=10 &r, g sign.). Daremot
fanns en samvariation mellan andel en hackande par
och ungproduktionen (Spearman r=0,52, N=10 &,
0,05<P<0,10), vilket antyder att ndgon gemensam
bakomliggande faktor kan ha paverkat bade de sta-
tiondra parens benégenhet att paborja en hackning
och ungproduktionen. Det fanns inget samband
mellan procentandelen tjarnar med héckande par
och ungproduktionen (Spearman r,=0,14, N=10 &,
g sign., primardata fran Appendix 1).

Det fannsett statistiskt signifikant samband for att
ungproduktionen var hogre under & med tidig ruv-
ningsstart (Figur 4). Till skillnad fran vad som note-
rats pd Shetlandsdarna (Gomersall 1986), fann vi
déremot ingen tendenstill en lagre klackningsfram-
gang bland sent paborjade kullar. Mediandatum for
ruvningsstart av " forsta’ -kullar skiljde sig inte mel-
lan kléckta och icke kléackta kullar under samma
héackningssasong (Tabell 3, Wilcoxonsparvisarang-
test, P=0,50, tvasidigt, & sign.).



Tabell 3. Mediandatum for ruvningsstart. Jamforelse
mellan antal klackta och icke klacktakullar. N = antal
kullar.

Median date for start of incubation. Comparison bet-
ween hatched and non-hatched clutches. N= number of
clutches.

Klackta Icke kléckta

Hatched Not hatched
Ar N Median N  Median
Year Median Median
1991 4 16 juni 3 22juni
1992 23 27 maj 8 23mag
1993 12 9juni 4 5juni
1994 17 30ma 13 30mg
1995 9 13 juni 8 11 juni
1996 10 15 juni 13 12juni
1997 8 9 juni 10 4 juni
1998 6 1juni 5 18 juni
1999 7 3juni 4  10juni
2000 5 8 juni 3 13juni
Medel 7 juni 9 juni
Mean

I genomsnitt klacktes minst ett &gg i 63% av dla
ruvade &ggkullar, och i 91% av alla klackta kullar
Overlevde &minstone en ungetill " stor” (halvflygg-
flygg) &lder (berdknat enligt Mayfield-metoden, ré&-
data i Appendix 1 och 2). Ungproduktionen var
tydligt koppladtill klackningsframgangen (Figur 5).
Sammantaget |yckades 58% av allapaborjade hack-
ningar, i den meningen att minst en "stor” unge
producerats och réknat som ett genomsnitt Gver
undersokningsperioden. Procenttalen for andelen
lyckade héckningar, berdknade pa traditionel It sétt,
var av samma storleksordning (om &n inte exakt
desamma) somresultatenav M ayfield-anaysen (jam-
forelse mellan Tabell 9 och Appendix 2).

Det fanns ett statistiskt signifikant samband mel-
lan hogre ungproduktionen och saval varmt vader
som &g nederbord under maj (Figur 6och 7). Likasa
var klackningsframgangen, beraknad med M ayfield-
metoden for de olika dren, kopplad till bade varmt
véader och lite regn under maj (Spearman r = 0,62
resp. -0,63 for jamforel ser mellan dygnsmedeltem-
peraturen resp. nederbdrden i maj och klacknings-
framgangen, N = 10 &, 0,025<P<0,05, data fran
Appendix 1). Men det fanns ocksa ett samband
mellan mediandatum f6r ruvningsstart och ungpro-
duktionen (Figur 4) och méjligen aven ett samband
mellan temperaturen i mg och mediandatum for
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Figur 4. Medelantal "stora’ ungar per par i relation till medi-
andatum for ruvningsstart av forstakullar. Datafran Appendix
1 och Tabell 2.

Mean number of largechicksper pair inrelationtothemedian
datefor start of incubation of first clutches. Data fromAppen-
dix 1 and Table 1.

ruvningsstart. Slutsatsen att bravader i maj leder till
tidig ruvningsstart sdval som god klackningsfram-
gang ligger darfor nératill hands, men man boér inte
utesluta majligheten att &ven andra faktorer kan ha
medverkat till en battre ungproduktion under & med
tidigruvningsstart. Daremot fannsingen tendenstill
samband mellan medeltemperaturen i juni och ung-
produktionen (Spearman r, = -0,10, N=10 &, €
sign.), medanen negativ effekt av hdg nederbordinte
kan uteslutas (Spearman r, = -0,41, N = 10 &, €
sign.).

Omhéckningar

I genomsnitt foljdes 15% av ala forsta-hackningar
som misslyckats under ruvningen av en omhack-
ning. Andelen omhéckningar varierade dock mar-
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Figur 5. Medelantal " stora” ungar per par i relation till klack-
ningsframgangen, beraknad enligt Mayfield-metoden (pri-
mardatai Appendix 1 och 2).
Mean number of " large” chicks per pair in relation to hat-
ching success, cal culated with the Mayfield method (primary
data in Appendices 1 and 2).
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turen under maj (primardata frén Appendix 1).

Production of young in relation to daily mean temperaturein
May (primary data from Appendix 1)

kant mellan dren, fran 4% & 1998 till 50% ar 1992
(datafrén Appendix 1). Det fannsingen tendenstill
samband mellan andelen omhéckningar och medi-
andatum for ruvningsstart for " forsta’ -hackningar-
na(Spearman r, = -0,30, N=10 &, g sign., datafran
Appendix 1 och Tabell 2).

Den genomsnittliga ungproduktionen var légre
bland omhéckningar jamfort med "forsta’-kullar,
0,56 resp. 0,73 "stora’ ungar per par och &, men
skillnaden var inte stati stiskt signifikant (Wilcoxons
parvisarangstest: P=0,27, tvasidigt, N=10 &r). Sam-
maresultat erhollspaShetl andsdarna1981-83 (Gom-
ersall 1986), men i den undersokningen tolkades
detta som en effekt av en allmant I&gre hacknings-
framgéng bland sent paborjade hackningar. Som
tidigare namnts, har vi emellertid inte funnit ngon
s&dan tendensi vart material, savi vill inte utesluta
majligheten att omhéckningar generellt & mindre
framgéngsrika, kanske en effekt av kade reproduk-
tionskostnader for par som paborjat tvakullar sam-
ma sasong. Det fanns inte ndgot patagligt samband
mellan procentandel en omhéckningar och medelan-
talet " stora’ ungar per hackande par under olika ar
(Spearman r, = 0,30, N=10 &, ¢ sign., data fran
Appendix 1).

Vaderforhdllandena under maj paverkade inte
bendgenhetentill omhackningar (Spearmanr,=0,04
resp. -0,25 for jamforelser mellan procentandelen
omhéckningar och temperaturen resp. nederbdrden,
N=10 &, g sign.). Daremot fanns en tendens till
stérre benagenhet for omhéckningar under & med
I&g nederbord i juni (Spearman r,=-0,47, N=10 ar,
0,05<P<0,10), medan junitemperaturen tycks ha
varit av mindrebetydel se (Spearmanr,=0,22, N=10
ar, g sign.).
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Figur 7. Ungproduktionen i relation till nederbérden under

maj.
Production of young in relation to precipitation in May.

Genomsnittligt mediandatum for ruvningsstart av
misslyckade kullar som foljdes av en omhéckning
var den 27 maj (median av mediandatum for fem &),
jamfort med 2 juni for misslyckade " forsta’-kullar
somintefdljdesav ndgon omhéckning (jamforelsen
omfattade1991, 1992, 1994, 1996 och 1997, uppgif-
ter omruvningsstart for kullar foljdaav omhéckning
saknas for de Gvriga dren, Wilcoxons parvisa rang-
test, P=0,43, tvasidigt, g sign.). Det fanns alltsa
ingentydlig”kalender”-effekt i form av en minskad
ben&genhet till omhéckning senareunder hécknings-
sasongen. Daremot var bendgenheten till omhack-
ning storre i de fall ndr ruvningen avbrutits under
forsta eller andra veckan, jamfort med senare. Det
genomsnittliga antalet exponeringsdagar, berdkna-
de med Mayfield-metoden, var 13 dagar (medelvar-
de for 10 &r) for misslyckade " forsta’ -héckningar
som foljdes av en omhéckning, jamfoért med 19
dagar for misslyckade kullar g foljda av nagon
omhéackning (Wilcoxons parvisa rangtest, P=0,03,
tvasidigt). Dessa data antyder ocksa att reproduk-
tionskostnader i samband med den férsta kullen
paverkar tendensen till omhackningsforsok.

Ungkullarnas 6verlevnad till flygg alder

Procentandelen ungkullar med tva "stora’ ungar
minskade Over undersokningsperioden (Figur 8).
Det fanns ett tydligt samband mellan procentande-
len lyckade hackningar med tva ”stora’ ungar och
medelantalet " stora” ungar per par (Figur 9), d.v.s.
inte baraklackningsframgangen (Figur 5) utan ock-
SA ungarnas Overlevnad paverkade ungproduktio-
nen. Det fanns ocksa ett tydligt samband mellan
mediandatum for ruvningens boérjan av "forsta’-
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kullar och andelen ungkullar med tva” stora” ungar
(Figur 10), d.v.s. en béttre 6verlevnad under &r med
tidig hackningsstart. Vi fann daremot ingen tendens
till att ungarnas 6verlevnad var | agrefor sent klackta
kullar under samma hackningssésong (liksom man
inteheller gjort paShetlandsbarna, Gomersall 1986).
Mediandatum for kléckning skiljde sig inte mellan
kullar dér inga ungar forsvann under den period de
holls under bevakning och kullar dar den ena eller
badaungarnafdérsvann (Tabell 4, Wilcoxons parvisa
rangtest, P=0,49, tvasidigt, g sign.).
Andelenungkullar dar badaungarnadverlevdetill
"stor” &der tenderade att vara lagre under somrar
med mycket nederbord i juni (Spearman rs = -0,54,
N=10 &, 0,05<P<0,10 for test mot nederborden i
juni, data fran Appendix 1), medan nederbérden i
juli spelade mindreroll (Spearmanry=-0,27, N=10
ar, g sign. data fran Appendix 1). Daremot tycks
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Figur 10. Procentandelen ungkullar med tva "stora” ungar i
relation till mediandatum for ruvningsstart av forsta-kullar.
Data frén Appendix 1 och Tabell 2.
Percentage of successful breedingswithtwo” large” chicksin
relationto median datefor start of incubation of first clutches.
Data from Appendix 1 and Table 1.

temperaturen ha varit av liten betydel se (Spearman
rs = -0,26 resp. 0,00 for juni resp. juli, N=10 &, g
sign. datafran Appendix 1). Det &r alltsdunder juni,
eller deforstaveckornaefter kléackningen som ung-
arna & mest kénsliga for regnigt vader.
Denindividuellasannolikheten fér dverlevnadtill
flygg 8lder var lagrefor ungar i kullar med tvaungar,
jamfort med ”ensam” -ungar i kullar med en unge; i

Tabell 4. Klackningsdatum for ungkullar. Jamforelse
mellan kullar utan respektive med férsvunna ungar. N
=antal kullar.

Hatching dates. Comparison between broods without
and with losses of chicks. N= number of broods.

Ar Ingaférsvunna 1-2 férsvunna
Year No chicks lost 1-2 chickslost
N  Median N Median

1991 14 27 juni 2 6juli
1992 19  28juni 6  30juni
1993 26 26juni 5 1juli
1994 27 2ljuni 10 18juni
1995 21 30juni 12 1juli
1996 20 2 juli 6  29juni
1997 16 25juni 12 24juni
1998 33 27juni 8 24juni
1999 29  24juni 9 25juni
2000 11 5juli 5 9juli
Medel 28 juni 29 juni
Mean
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Figur 11. Individuell sannolikhet f6r ungarnas éverlevnad till
flygg aderi kullar med en respektivetvaungar (beraknat med
Mayfield-metod, data frén Appendix 1 och 3).

Individual chick survival until fledging age in one and two
chick broods (cal culated with the Mayfield method, data from
Appendices 1 and 3).

genomsnitt 86% resp. 70% (Figur 11, Wilcoxons
parvisarangtest, P=0,04, tvasidigt). Vidare var vari-
ationen mellan &ren storre for ungar i kullar med tva
ungar, jamfort med " ensam” -ungar (Figur 11). At-
minstone vissa & kan en enskild unge 6ka sin egen
sannolikhet for dverlevnad till flygg dlder hogst
betydligt om den andraungen férsvinner. Vi saknar
i de allraflesta fall indikationer pa orsaken till att
ungar forsvunnit innan de blivit flygga, men fran
andra smalomsstudier har vi dragit slutsatsen att
skillnader mellan &reni ungarnasoverlevnadtroligt-
vis & kopplad till fodotillgdng och matningsfrek-
vens. | undersokningar badei sydvastraSverigeoch
i Kanada har man funnit att ungarnainte matas med
mer fisk an vad som precis tacker eller ligger ndgot
under det teoretiskt berdknade energibehovet
(Reimchen & Douglas 1984, Eriksson m.fl. 1990).
Hungriga sméomsungar kan vara ganska aggressi-
vamot varandra, och det forekommer att densvagare
ungen dor nagra dagar efter klackningen (t.ex. von
Braun m.fl. 1998, Dickson 1992, 1993, Eberl &
Pickman 1993). Vidare har man pa Shetlandstarna
funnit att skillnaden i vikt mellan tva halvvuxna
ungar i samma kull kan uppga till 10%, och att en
halvwvuxen "ensam”-unge kan véga ungefér lika
mycket som den storsta ungen i en kull med tva
ungar (OKkill & Wanless 1990). Det & ocksavalkant
frén andrafégel grupper med s.k. asynkron hackning
(d.v.s. att ungarnainte klécker samtidigt, t.ex. rov-
féglar, hagrar), att deforst kl cktaoch stérreungarna
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ar mer framgangsrikai syskonkonkurrensom maten
medan de svagare ungarnador (t.ex. Forbes1993for
en teoretisk dversikt).

Overlevnaden for ungar i kullar med tvaungar var
l&gre under varma somrar, vilket dterspeglasi en
signifikant korrelation mellan individuell 6verlev-
nad i kullar med tva ungar och temperaturen i juni
(Spearman r=-0,73, N=10 &r, 0,005<P<0,01, data
fran Appendix 1 och 3) medan inget motsvarande
samband upptéacktesfor " ensam” -ungar i kullar med
en unge (Spearman r=0,21, N=10 &r, g sign., data
frdn Appendix 1 och 3). Det fanns ingen sidan
tendens for juli (Spearman r=-0,18 resp. -0,34 for
sambanden mellan individuell dverlevnad i kullar
med en resp. tvaungar och medeltemperatureni juli,
N=10 &, g sign., datafrén Appendix 1 och 3). Den
individuella skillnaden kan ocksa ha paverkats ne-
gativt av hég nederbdrd under juni, men skillnaden
mellan kullar med tva ungar och en unge var inte
pataglig (Spearmanr,=-0,38resp. -0,46 f6r samban-
den mellan individuell 6verlevnad i kullar med tva
ungar respektive en unge och nederbérden i juni,
N=10 &, g sign. resp. 0,05<P<0,10, data frn Ap-
pendix 1 och 3). Nederbdrden under juli tycks dére-
mot sakna betydelse (Spearman r=0,04 resp. 0,21
for sambanden mellan individuell 6verlevnad i kul-
lar med tva resp. en ungar och nederborden i juni,
N=10 &r, g sign., data fran Appendix 1 och 3).

Vi vill inte uteduta att den neddtgdende trenden
for procentandel en ungkullar med tva” stora” ungar
kanberopaengenerell férsamringi tillganglighet pa
bytesfiski fiskevattnen. Det finnsocksaindikationer
paatt vaderforhdllandena, speciellti juni daungarna
fortfarande ar nyklacktaeller ganska sma, paverkar
béde andelen ungkullar med tva " stora” ungar och
denindividuelladverlevnaden av ungarna. Resulta-
ten & inte helt entydiga, men kanske matningen och
darmed overlevnaden for ungar i kullar med tva
ungar varit 1agre under varma somrar. Bytesfiskens
upptradande paolikadjupi fiskevattnen kan variera
med vattentemperaturen och darmed paverka till-
gangligheten for de fiskande smélomsforadrarna.

Forflyttningar mellan tjarnar

I gufall har vi kunnat faststallaatt smélomsungarna
har flyttat sig éver land mellan olika tjarnar, som
langst 350 meter (Tabell 5). Forflyttningarna har i
fem fall skett fran mindre till storre tjarnar, alltsd
tvartemot vad man kunnat férvanta sig med anled-
ningen av ett samband mellan en storre andel ung-
kullar med tva”stora” ungar och hackning i mindre
tjarnar (Tabell 10). Alternativt kan man frégasigom



Tabell 5. Faststéllda forflyttningar 6ver land av icke flygga smél omsungar
Confirmed overland movements by non-fledged Red-throated Diver chicks.

Ar Frén - till 2 Avstdnd, m  Areal, ha, Ungar forsvunna mellan tva
frén - till observationer da forflyttning skett
Year From - to? Distance, m  Surface area, ha Lossof chicksbetween two observations
from - to with overland movements inbetween
1991 40 - 39 350 m 0,7ha - 2,6 ha Ngj, 2 ungar — 2 ungar
No, 2 chicks — 2 chicks
1994 46 - 36 300 m 0,2ha - 0,5ha Ngj, 2 ungar — 2 ungar
No, 2 chicks — 2 chicks
1996 38 - 39 350 m 1,7ha - 2,6 ha Ngj, 1 unge — 1 unge
No, 1 chick — 1 chick
1999 46 - 36 300 m 0,2ha - 0,5ha Ja, 2 ungar — 1unge
Yes, 2 chicks - 1 chick
2000 9 - inget nummer 200 m 0,4ha - 0,4 ha Ngj, 1 unge — 1 unge
no number No, 1 chick — 1 chick
2000 29 .. 28 200 m 0,8ha - 0,7 ha Ja, 2 ungar —» 1unge
Yes, 2 chicks - 1 chick
2000 79 - 81 200 m 0,1ha - 0,3ha Ngj, 1 unge — 1 unge

No, 1 chick — 1 chick

aTjarnarna numrerade enligt Appendix 4.
@ Tarns numbered according to Appendix 4.

forflyttningar till enstorretjarnkanforklarasmed att
det blir l4ttare for foraldrafaglarna att starta och
landai samband med fédostksturerna. | tvafall hade
enungeforsvunniti samband med att enforflyttning
6ver land konstaterats mellan tva observationstill-
fallen. Vi har vid tvd andratillfallen konstaterat att
smalomsungar har landat i narliggande tjarnar i
samband med defoérstaflygforsoken (kansketjérna-
rna de landat i varit béttre lampade for fortsatt
flygtraning?). | bédafallen var ungarnafortfarande
sadaligaflygare att de kunde féngas for ringmark-
ning.

Bland andfaglar férekommer det regel méassigt att
ickeflyggaungar flyttar 6ver land mellanolikasjar.
Sédana forflyttningar tycks vara forknippade med
en Okad risk for att ungar forsvinner (t.ex. Ball m.fl.
1975 for grésand Anas platyrhynchos, Alison 1976
for alfégel Clangula hyemalis, Duncan 1983 for
stjartand Anas acuta). | vissa fall tycks emellertid
riskerna balanseras mot en béttre fodotillgang i de
vatten dit ungarna flyttar (t.ex. Eriksson 1978 for
knipa Bucephala clangula).

Hackningsframgang med hansyn till boets storlek
och placering

Bon med kléackta kullar var négot storre, ungefar 1
cm for sdval storstasom minstadiameter (Tabell 6).
Dettakanvaraenindikation paatt storreindivider ar
mer framgangsrika, forutsatt att storvuxnaindivider
i regel bygger storre bon och att bostorleken svarar
mot storleken av den storsta fageln i paret. Men
bostorleken kan dven hapaverkatsav andrafaktorer.
Boet blir, beroende pa underlaget, rimligtvis mera
nedlegat ju langre ruvningen framskridit. Storleken
kan ocksa paverkas av om det anvants som viloplats
efter klackningen.

Avstandet mellan bo och vattenbryn varierade
frén 7 cm till 67 cm och med néstan samma medel-
avstand (22 resp. 21 cm.) fér bon med respektive
utan klackning (Tabell 6). For hackningar pasmadar
fanns en indikation pa att medelavstandet till fast
land var négot storre for klacktakullar, jamfort med
ickekl&ckta, 8,6 m. resp. 6,1 m., men skillnaden var
inte statistiskt signifikant (Tabell 6).
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Tabell 6. Jamforelse av bostorlek, avstand fran bo till vatten och avstand mellan hackningst och land for bon med
kl&ckta respektive okléckta kullar. Antalet undersdkta bon inom parentes. P = Signifikans for skillnaderna med
Wilcoxons parvisa rangtest, tvasidigt.

Comparison of nest size, distancesfromnest to water edge, and distance fromnesting islet to mainland for hatched
and failed clutches. Number of nestsin parentheses. P = Sgnificancefor the differenceswith\Wlcoxon signed rank
test, two-tailed.

Bostorlek, medelvarde per bo
Nest size, mean per nest

Bo till vatten, cm
Nest to water, cm

Hackningso till land, m
Nest islet to land, m

Max. diameter, cm Min. diameter, cm

Ar Klackt Ej klackt Klackt Ej klackt Klackt Ej klackt Klackt Ej klackt
Year Hatched Unhatched Hatched Unhatched Hatched Unhatched Hatched Unhatched
1991 23,7 (17) 22,2 (9) 22,8 (17) 21,7 (9) 20,9 (17) 24,2 (9) 7,3 (14) 6,2 (7)
1992 233(36) 222(11) 223(36) 21,8(11) 23,0(34) 186(11) 112(31)  31(8)
1993 23,0 (35) 22,2 (14) 21,9 (35) 21,6 (14) 19,4 (34) 20,9 (14) 10,0 (31) 7,4 (1)
1994 238(38)  230(21) 227(38) 222(21)  22,5(40) 237 (22) 9,8 (35) 4,8 (17)
1995 23,8 (34) 23,3 (17) 23,2 (34) 22,5 (17) 22,7 (34) 20,1 (18) 7,1(28) 6,0 (16)
1996 27,0 (27) 25,8 (31) 25,9 (27) 25,0 (31) 20,3 (27) 17,8 (31) 9,1(19) 6,7 (28)
1997 25,0 (33) 24,0 (28) 23,9 (33) 23,2 (28) 23,7 (33) 22,7 (26) 5,9 (31) 8,6 (20)
Medel 24,2 23,2 23,2 22,6 21,8 211 8,6 6,1
Mean

[ 0,016 0,016 Ej sign. N.S. 0,12

Anmarkning: Antal et undersoktabon &r for vissadr stérre &n vad som redovisasi underlaget for berékningar av ungproduktionen
(Appendix 1, Figur 3), eftersom materialet &ven innefattar métningar av bon dér hackningsresultatet inte foljts upp eller dar
hackningen upptéckts forst i samband med observation av kléackta ungar.

Note: The number of investigated nestsis, for some years, larger than the sample sizes given for the cal culations of production
of young (Appendix 1, Figure 3), because the material also includes nests where the breeding result was not followed up or the
breeding was not detected until after hatching.

Boplatstrohet samt byte av boplats och hacknings-
tjarn mellan héckningssasongerna

Det fanns en tydlig tendens till att huvuddelen av
hackningarna sker i ett begransat antal tjarnar som
nyttjats under flera &r. 40 tjarnar (42% av de 95
undersoktatjarnarna) nyttjades under minst 75% av
de & de besokts. De Gvriga nyttjades mera spora-
diskt, och 16 av dem (17%) mindre &n 25% av de &
deundersokts (Figur 12). Fordelningen av tjdrnarna
med avseende pa hur ofta de nyttjats av hackande
sma ommar skiljde sig signifikant fran vad som kan
forvantas om de héckande paren valde tjérnar rent
slumpmassigt (Chi? = 15,69, df=3, P<0,01, tvasi-
digt). Resultatet visar siledes pden ganskastor grad
av boplatstrohet, vilket & i Overensstdmmelse med
resultat av ringméarkningsstudier av hackande sma-
lommar pa Shetlandstarna (Okill 1992).

Men det férekommer att boplatser dverges, och
det finnsen generell tendenshosskildafagel arter till
en Okad ben&genhet att bytatill en ny boplats efter
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misslyckad hackning (t.ex. Dow & Fredga 1983 for
holkhéckande knipor, Harvey m.fl. 1979 for tal gox-
ar Parus major). Mot dennabakgrund har vi under-
sokt om tendensen till att bytatill en ny boplatsvid
sammadtjarn, eller att en hackningstjérn dverges, ar

~
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Number of tarns
8

20 n=16 n=17
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<25% 25-50 % 51-75 % 76-100 %

Figur 12. De 95 hackningstjérnarnagrupperademed avseende
pa procentandelen & med hackning (primérdata frén Appen-
dix 4).

The 95 breeding tarnsgrouped with referenceto the percenta-
ge of years with breeding (primary data from Appendix 4)



koppladtill hackningsframgangen. | genomsnitt folj-
des 64% av ala hackningar som ledde fram till
klackning av en ny hackning pd samma boplats
foljandear, medan motsvarandegenomsnitt var 47%
for icke klacktakullar. Tendensen till att bytatill ny
boplatsvid sammatjérn efter ett misslyckandevarie-
rade emellertid starkt mellan de olika&ren, och bara
for ett & kunde den faststallas med statistisk signifi-
kans (Tabell 7). Sett dver hela undersdkningsperio-
den, noterades en storre procentandel byten till en
annan boplats f6ljande &r bland icke klackta kullar,
jamfort med kléckta kullar, vid su av nio parvisa
jamforelser mellantvaar (Tabell 7; teckentest: N=9
ar, P=0,18, tvasidigt).

Det fannsen mer tydlig tendenstill 6kad benagen-
het att dverge en hackningstjarn efter att hackningen
misslyckades. | genomsnitt foljdes85%av allalyck-
ade hackningar av en ny héckning vid sasmmatjérn
foljande &r, medan en misslyckad hackning foljdes
av hackning vid samma tjarn aret darpa i 66% av
falen. Tendensen noterades vid samtliga parvisa
jamforelser mellantvapéfoljande &r (Tabell 8; teck-
entest: N=9 &, P = 0,04, tvasidigt). Men &ven ten-

Tabell 7. Frekvensen av boplatsbyten inom en och
samma tjarn mellan tva foljande a&r. P = signifikans
enligt Fisher-test, tvasidig.

The frequency of changes of nest location at the same
breeding tarn between two consecutive years. P =
significance with Fisher exact test, two-tailed.

Antal (%) kullar
Number (%) of clutches

densentill att 6verge hackningstjérnen efter enmiss-
lyckade héckning varierade pétagligt mellan olika
ar, och den var statistiskt signifikant barafor enstaka
ar (Tabell 8). | flerafall var hackningstjarnen Gver-
given bara under ndgot-ndgra enstaka ar, varefter
den 8ter nyttjadesav ett hackande sméal omspar. Ock-
sapa Shetlandsdarnaochi tundraomrédeni Kanada
har man funnit att smalommarna & ben&gna att
Overge en hackningstjarn efter ett misslyckande
(Gomersall 1986, Dickson 1993).

Orsaker till misslyckade hackningar

Det & ofta svart att faststdlla orsaken till att en
héckning misslyckats. For éver hdften av allamiss-
lyckade hackningar fann vi inga indikationer pa
ténkbara orsaker (Tabell 9). Vidare &r vissa orsaker,
t.ex. att boet har dversvammats efter en vatten-
standshajning, |attare att faststalla &n om boet har
varit utsatts for till exempel predation eller dvergi-
vits efter en storning.

Predation var den vanligaste férmodade orsaken
till att en héckning misslyckats (Tabell 9). | regel

Tabell 8. Frekvens byten av hackningstjarn mellan &r
for lyckade och misslyckade hackningar. P = signifi-
kans med Fisher-test, tvasidig.

The frequency of changes of nesting tarns between
years for successful and failed breeding attempts. P =
significance with Fisher exact test, two-tailed.

Antal (%) hackningar
Number (%) of breedings

Ar Samma Byte P Ar Samma Byte P

Year Same Change Year Same Change

1991 Klsckta Hatched 7(55%)  6(46%) Ejsign. 1991 LyckadeSuccessful 17 (71%) 7(29%)  Ejsign.
Okl &ckta Unhatched 8(88%)  1(11%) N.S Misslyckade Failed  8(62%)  5(38%) N.S

1992 Klsckta Hatched 21(75%)  7(25%) 0008 1992 LyckadeSuccessful — 27(90%) 3(10%) 0,084
OklacktaUnhatched ~ 0(0%) 4 (100%) Misdyckade Failed 3 (50%) 3 (50%)

1993 Klsckta Hatched 14 (45%) 17 (55%) Ejsign. 1993 Lyckade Successful — 29(91%) 3(9%)  Ejsign.
Okl&ckta Unhatched 5(42%)  7(58%) N.S Missyckade Failed 13 (76%) 4(24%) N.S
1994 Klsckta Hatched 21(70%)  9(30%) 0,11 1994 Lyckade Successful 27 (77%) 8(23%)  Ejsign.
OklacktaUnhatched — 4(36%) 7 (64%) Misslyckade Failed 13 (56%) 10 (43%) N.S
1995 Klsckta Hatched 17(59%) 12 (41%) Ejsign. 1995 Lyckade Successful — 24(96%) 1(4%) 0,075

OklacktaUnhatched  4(40%)  6(60%) N.S Misslyckade Failed 17 (74%) 6 (26%)

1996 Klsckta Hatched 11(48%) 12(52%) Ejsign. 1996 Lyckade Successful — 23(85%) 4(1%)  Ejsign.
OklacktaUnhatched 11 (50%) 11 (50%) N.S. Misslyckade Failed — 22(79%) 6(21%) N.S
1997 Klsckta Hatched 16 (70%)  7(30%) Ejsign. 1997 Lyckade Successful — 26(93%) 2(7%)  Ejsign.
OklacktaUnhatched 12 (60%)  8(40%) N.S Misslyckade Failed  23(82%) 5(18%) N.S
1998 Klsckta Hatched 31(86%)  5(14%) Ejsign. 1998 LyckadeSuccessful  33(92%) 3(8%) 0,044

OkléacktaUnhatched 7 (58%) 5(42%) N.S Misslyckade Failed 17 (68%) 8 (32%)
1999 Klsckta Hatched 35(65%)  8(35%) Ejsign. 1999 LyckadeSuccessful — 22(67%) 11(33%) Ejsign.
OklicktaUnhatched ~ 5(45%)  6(55%) N.S Misdyckade Failed 14 (50%) 14 (50%) N.S
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Tabell 9. Orsaker till misslyckade hackningar, ssmmanlagda uppgifter 1991-2000. N = antal hackningar, L = %
lyckade hackningar, P = predation, O = éversvammat bo p.g.a. hdjt vattensténd, K = stérning av kanadagéss, H =
stérning av manniskor, F = kringflytande boo, D = fynd av dod adult fagel, ? = okéand anledning eller ingen
information, M = andelen klackta kullar dér inga ungar ndtt " stor” alder.

Reasons for breeding failures, pooled data for 1991-2000. N = number of breeding attempts, L = successful
breeding attempts, P = predation, O = flooded nest dueto raising water level, K = disturbance by Canada Geese,
H = human distrubance, F = floating nest islet, D = dead adult found, ? = unknown reason or no information, M

= hatched clutches but no “ large” chicks.

Ar % hackningar misslyckade fére klackning
Year % breeding attempts failed before hatching
N L% P% O% K% H% F% D% o M%

1991 29 52 7 3 - - - - 31 7
1992 33 76 18 - - - - - 3 3
1993 47 66 17 - 4 - - - 11 4
1994 58 60 5 - 2 3 - - 22 7
1995 49 57 2 - 2 - 2 - 25 12
1996 56 45 7 2 9 - - - 35 2
1997 53 47 8 - - 2 - 2 32 9
1998 58 60 - - - - - 29 10
1999 64 58 3 2 - 2 2 - 33 2
2000 40 50 8 - - - - - 43 -
Medel 57 8 0,7 2 0,7 04 0,2 26 6

Mean

baserades bedomningen pa fynd av dggskal eller
observationer av sparstamplar fran tankbara preda-
torer i boets omedelbara nérhet. Under féltarbetet
har indikation pa dggpredation fran rodrav Vulpes
wulpes, korp Corvus corax, trana Grus grus samt
masfaglar noterats. | tidigare undersokningar av
smalomi sdval Nordamerika (t.ex. Eberl & Picman
1993, Dickson 1993) som i Sverige (V &sterbottens
kustland, Skyllberg m.fl. 1999) har man beddmt att
predation av agg eller ungar & en viktig orsak till
misslyckanden. Vi missténker att predation &r orsa-
ken till flera av de misslyckanden som redovisats
som ”okand anledning” i vart material. Dessutom
kan storningar och predation vara svaraatt separera
som tankbara orsaker. For storlom har man sdledes
visat att predationsrisken for ett bo 6kar om den
ruvande fageln har lamnat boet efter en stérning
(Gotmark m.fl. 1988, 1990).

Hojt vattenstand och Gversvammade bon. | bara
trefall har vi bedomt att en vattenstandshojning har
bidragittill att en héckning avbrutits. | vissutstréck-
ning kan de gungflyartade strander, dar smalommen
ofta placerar sitt bo, flyta upp eller ned i takt med
variationer i vattenstandet, varfor smalommen an-
tagligen & mindre sarbar &nt.ex. storlommen for att
bon drénksi samband med stigande vattenstand. Vi
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tror alltsd inte att vattenstandsvariationer har varit
nagon dominerande orsak till missyckanden. Sam-
ma bedémning har man gjort pd Shetlandsbarna
(Gomersall 1986).

S6rningar avkanadagass. | niofall har vi beddmt
att storningar av kanadagéss Branta canadensis &g
bakom misslyckandet, med ledning av fynd av son-
dertrampade smélomsigg och spillning frén gassi
boet. Aven om kanadagissens expansion inte har
bedomts utgérandgot hot for hackande smalommar
i regionalt eller nationellt perspektiv (Eriksson &
Lindberg 2000b), kan alltsdenstakapar missgynnas.

Sorningar av manniskor. Bara i fem fall har vi
bedomt att storningar av manniskor (fiskare m.m.)
har bidragit till misslyckanden, men med reservatio-
nen att dennafaktor &r svér att utvérderaoch separe-
rafrén predation (se ovan).

Kringflytande bodar. | tva fall har vi noterat att
héckningen avbrutits sedan botn dlitits loss och
flutit runt i tjarnen, men det finns ocks& exempel pa
att smalomspar fullfoljt ruvningen i sddanafall.

Doda foraldraféglar. Vi har ingen uppfattning om
i vilken utstréckning misslyckade héackningar kan
kopplas till att foraldrafdglar dott, men rimligtvis
forsvinner doda féglar ofta snabbt och kan darfor
varaunderrepresenteradei materialet. Vidtretillfal-



len har en misslyckad hackning kunnat kopplastill
ett fynd av en dod vuxenfagel. | ett av fallen hadeen
ruvandefagel slagitsav enrovfagel, troligen duvhok
Accipiter gentilis eller berguv Bubo bubo, medan
dodsorsaken inte har faststéllts for de tva andra
féglarna. | den man sukdom eller svalt bidragit till
enforsamrad kondition hosfaglarna, kan dettadess-
utom hagjort dem mer sdrbarafor predatorer. Vidare
har vi vid en av fiskeg6arna gjort ett makabart fynd
av en adult sm&lom som hittats med ett fiskedrag,
lina och metspo péa dlap.

Dodlighet bland ungarna. Hos lommarna klacks
vanligen bada &ggen, men erfarenhetsméssigt vet
man att en unge ofta forsvinner ganska snart efter
klackningen, troligtvistill féljd av svélt ochibland i
kombination med aggressivitet mellan ungarna (se
ovan). Rimligtvis har alltsa ungar forsvunnit under
de allraforstadagarnaefter klackningeni betydligt
stérre omfattning &n vi kunnat faststélla under falt-
arbetet. | dedlraflestafal, nér vi kunnat faststélla
att ungarnahar férsvunnit innan de nétt ” stor” ader,
finnsemellertid ingen indikation paorsaken. Preda
tion frén rodrav eller gédda Esox lucius misstanksi
trefall. Doda ungar har patraffats vid sex tillfallen,
vilket antyder att svélt eller §ukdom aminstone i
enstakafall & orsakentill misslyckanden. | flertalet
fall var ungen liten-halvvuxen, men en av dem var
nastan flygg.

Hackningsframgangen i relation till egenskaper
hos hackningstjarnarna

Det finns ett ganska svagt men statistiskt signifikant
samband mellan procentandelen & med hackning
och ungproduktionen (Spearman r, = 0,25, N=91
tjarnar, P=0,009, datafran Appendix 4). Dettatyder
paatt det kan finnas ndgon eller ndgrabakomliggan-
de faktorer som péverkar sava attraktiviteten som
ungproduktionen i de olikatjérnarna.

Antal tjigmar  Number of tarns

o

1001

<05ha 06-1,0ha 1,1-1,5ha 1,6-20ha 2,1-25ha 2,6-3,0ha >3,0ha

Figur 13. Areafordelningen bland de 95 undersokta hack-
ningstjarnarna.
Surface area distribution of the 95 breeding tarns.

Héckningstjarnarnasareal . Huvuddel en av hack-
ningstjarnarna var mindre én en 1,0 ha (Figur 13),
och den storstatjarnen med hackning &minstone ett
ar var 8,2 ha. Det finnsingaindikationer pasamband
mellan areal och tjérnarnas attraktivitet for hackan-
de smalommar (Tabell 10). Daremot fanns ett gan-
skasvagt men stati stiskt signifikant samband mellan
Okande areal och l&gre procentandel ungkullar med
tva"stora’ ungar (Tabell 10), vilket antyder att de
storre tjarnarna kan ha fungerat sdmre som " barn-
kammare” for de icke flygga ungarna. Relationen
mellantjérnarnasareal och ungarnas éverlevnad har
emellertid inte givit utslag i ndgot samband mellan
areal och medelantalet " stora” ungar per par (Tabell
10). Som tidigare pdpekats, finns det inte heller
négon indikation pa att icke flygga ungars forflytt-
ningar 6ver land regel méssigt skulle ske frén storre
mot mindre tjarnar.

Inteheller i sydvastra Sverige noterades 1980-96
négon tendens till samband mellan hackningstjar-
narnas areal (0,5-7,0 ha) och ungproduktionen
(Eriksson & Johansson 1997). P4 Shetlandsarna
har man daremot noterat att framgangsrikasmalom-
spar i forsta hand pétraffasi smatjarnar, mindre an
0,3 ha (Okill & Wanless 1990). Vidare var klack-
ningsframgangen (menintedverlevnadenav klckta
ungar till flygg &lder) hogrei tjarnar mindre dn 1 ha
(Gomersall 1986). | vart material fanns ingen ten-
denstill att de smatjarnarna (upptill 0,3 ha) var mer
attraktiva; procentandelen & med hackning var i
genomsnitt 57% for 15 sma tjarnar, jamfort med
63% for 80 tjarnar stérre an 0,3 ha. Inte heller
ungproduktionen skiljde sig mellan tjarnar upp till
0,3 ha(0,74 " stora” ungar per par och &) och stérre
tjarnar (0,69 "stora’ ungar per par och &r; Mann-
Whitneytd U test, g sign.). P& Shetlandsbarna for-
sokte man koppladen hogre klackningsframgangen
vid sma tjarnar till bland annat mindre stérningar
frén fiskare och merastabilt vattenstand (Gomersall
1986, Okill & Wanless 1990).

Avstand till vag. Vi fann inga tendenser till att
avstandet till vag paverkade tjarnarnas attraktivitet
eller ungproduktionen (Tabell 10). Vi tror dérforinte
att storningar fran rorligt friluftsliv m.m., i denman
detta & kopplat till tillgangligheten fran vagar, har
paverkat hackningsutfallet i de olikatjarnarna. Vid
tva av tjarnarna (nr 75 och 100, se Appendix 4)
forekommer fritidsfiske regelbundet, och mojligen
kan det |&ga utnyttjandet av en av dem (nr 75 med
hackning baratvaav tio undersoktadr, Appendix 4)
sdttas i samband med storningar. Fritidsfiske har
meratillfalligt &ven noterats vid andratjarnar.

Smalommens tillbakagang i sydvastra Sverige
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Tabell 10. Samband (Spearmans rangkorrel ationskoefficient r ) mellan undersokta egenskaper hos hackningstjar-
narna, procentandelen & med héckning och ungproduktionen. Primérdata fran appendix 4. N = antal tjarnar.
Relationships(Spearmanrank correlation, r, corrected for ties) between breedingtarncharacteristics, percentage
of years with breeding and production of young. Primary data from Appendix 4. N = number of tarns.

% & med héckning

Medelantal " stora” ungar
per par och &

% lyckadehéckningar med
tva " stora’ ungar

% years with breeding Mean number of " large”  %successful breedingwith
chicks per pair and year  two " large” chicks

r N P r N P ry N P
Aresal -0,05 95 0,31 -0,05 91 0,32 -021 84 0,03
Surface area
Avstand till véag 0,07 95 0,25 0,07 91 0,26 -016 84 0,07
Distance to road
Avstand till fiskevatten -0,11 95 0,16 0,01 91 0,47 -019 84 004

Distance to fishing water

under mittenav 1900-tal et kundeinterel aterastill att
tjarnar i nérheten av végar eller bebyggel seskulleha
Overgivitsi storre utstréackning an mer avlégset be-
l&gna (och formodad mindre storda) tjérnar (Eriks-
son m.fl. 1988). Inte heller pa Shetlandsbarna note-
rade man nagon tendens till 1agre hackningsfram-
gang for smal omspar hackandenaravagar (Gomers-
all 1986). Daremot fannsi vart material ett svagt och
svértolkat samband mellan en lagre andel ungkullar
med”tv&” storaungar i tjarnar palangt avstand fran
vég (Tabell 10).

Avstandtill fiskevatten. Flertal et av hackningstjar-
narna l&g koncentrerade pa ett avstdnd mindre &n 1
km fran fiskevattnen (Figur 14), och som langst var
tva tjdrnar (med héckning 13% resp. 78% av de
undersokta aren) beldgna 4,6 km fran fiskevattnen.
Vi fann ingen tendenstill att avstandet till narmaste
fiskevatten péverkade tjarnarnas attraktivitet eller
ungproduktionen (Tabell 10). Procentandelen ung-
kullar med tva "stora’ ungar var daremot l&gre i
tjarnar belagna pé langre avstand fran fiskevattnen
(Tabell 10), vilket antyder att matningsfrekvensen
och dérmed ungarnas Gverlevnad var nagot lagre.
Men denna effekt har inte givit utslag i négot sam-
band med medel ungproduktionen.

| sydvastra Sverige fann man 198096 att hack-
ningsframgangen var hogre i tjarnar belégna néara
fiskesjOarna (Eriksson & Johansson 1997). Materi-
alet omfattade bara 19 tjdrnar men spannvidden i
avstandtill narmastefiskevatten var stérre, 0,7-13,1
km. Fran en kanadensisk undersokning (Eberl &
Picman 1993) kan man drasl utsatsen att kl &cknings-
framgéngen tycks vara oberoende av avstandet till
fiskevattnen, men att det tycks finnas ett troskel var-
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devid ungeféar 9 km dar transporten av bytesfisk blir
sa kravande att matningsfrekvensen och darmed
ungarnas 6verlevnad paverkas. | undersokningar pa
Shetlandsbarna (Merrie 1978) och i Kanada (Dou-
glas & Reimchen 1988a) fann man sillan nagra
smalomspar hackande pa storre avstand an 8-9 km
fran fiskevattnen.

| vért material var slledes alla hackningstjarnar
bel4gnasanérafiskesGarnaatt vi knappast borde ha
forvantat ossnagon tydlig paverkan. Vi tror att detta
ocksa gdller for andra undersokningar dér man inte
funnit ndgra samband mellan hackningsframgang
och avstand till fiskevattnen. | Vasterbottens kust-
land fanns sl edesinget samband mellan hacknings-
framgang och avstandet till fiskevatten for smalom-
spar hackande 0,3-4,0 km frén kusten (Skyllberg
m.fl. 1999). For havsfiskande smalomspar pa Shet-
landsbarna fann man ingen skillnad i hacknings-

35 4
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Figur 14. Avstandet till fiskevatten for samma 95 hacknings-
tjérnar som i Figur 13.

Distance to fishing water among the same 95 breeding tarns
asin Figure 13.



framgangen i en jamforelse mellan tjarnar belégna
pa mindre respektive storre avstand an 1 km fran
havet (Gomersall 1986). Men medreferenstill andra
studier kan man ifrégasittaom just 1 km-gréansen ar
relevant for en sadan jamforelse.

Forekomst av |ampliga bodar. Det fanns ingen
tendens till att tjarnar med 1ampliga héckningsdar
var mer attraktiva for hackande smalommar an tjar-
nar utan hackningsoar. Den genomsnittligaprocent-
andelen & med hackning var 63% resp. 56% (Mann-
Whitney U-test, n=83 resp. 12 tjarnar, P=0,44, tvé
sidigt). Ungproduktionen var i genomsnitt négot
hogre i tjdrnar med I&mpliga héckningsdar, 0,71
"stora’ ungar per & jamfort med 0,61 " stora’ ungar
per & for tjarnar utan |ampliga hackningsdar, men
skillnaden var inte statistiskt signifikant (Mann-
Whitney U-test, n=79 resp. 12 tjarnar, P=0,28, tv&
sidigt). Andelen ungkullar med tva "stora’ ungar
skiljde sig inte mellan tjarnar med respektive utan
lampligabodar, 30% resp. 33% (Mann-Whitney U-
test, n=73 resp. 11 tjarnar, P=0,84, tvasidigt).

| sddra Finland och i Kanada har man noterat att
hackningsframgangen var hogre for sméomspar
hackande pa 6ar (Lokki & EkI6f 1984, Douglas &
Reimchen 1988b). For ett havsfiskande smal omsbe-
sténd i Véasterbottens kustland noterades lyckade
hackningar enbart for smalomspar hiackande pa
smédar (Skyllberg m.fl. 1999). P& Shetlandsdarna
fann man 1981-83 déremot ingen tendens till att
smalomspar hackande pa sméoar skulle vara mer
framgangsrika, men predationsbil den dar var annor-
lunda med enbart faglar (t.ex. havstrut Larus mari-
nus, labb Stercorariusparasiticus och storlabb Ster-
corarius skua) som predatorer (Gomersall 1986).
Att placeraboet paen 6 kan alltsd varaav betydelse
for klackningsframgangen om risken for predation
fran daggdjur &r pataglig, men daremot kanske av
mindre betydelse nér f&glar & de dominerande pre-
datorerna.

Genomstrommande vatten. Mjligen var tjarnar
med genomstrémmande vatten ndgot mer attraktiva
for hackande smélommar: Den genomsnittliga pro-
centandelen & med hackning var 69% resp. 59%
(Mann-Whitney U-test,n=23resp. 72tjarnar, P=0,13,
tvasidigt). Aven ungproduktionen var hogre vid
tj&rnar med genomstrémmande vatten; 0,81 resp.
0,66 "stora’ ungar per & (Mann-Whitney U-test,
n=21 resp. 70 tjarnar, P=0,07, tvasidigt). Daremot
fanns ingen signifikant skillnad vad géller andelen
ungkullar med tva "stora’ ungar, 25% resp. 32%
(Mann-Whitney U-test,n=21resp. 63tjarnar, P=0,77,
tvasidigt).

Det & sdledes under ruvningsstadiet som eventu-

ellafordelar med att hackavid en tjarn med genom-
strdmmande vatten ger utslag. Mgjligen blir vatten-
stndsvariationerna i samband med regn, och dar-
med riskenfor Gversvémmandebon, mindrei tjarnar
med genomstréommande vatten. Men vi saknar upp-
gifter om vattenstndsvariationernai enskilda tjar-
nar, for en mera séker slutsats.

Hackningsframgangen for smalomspar somutnyttjar
olika fiskevatten

15-20 klarvattenssjéar samt tva vattendrag
(Véasterdaldlven och Uvan) har anvénts som
fiskevatten for det undersokta sméalomsbestandet.
For sex goar (Bredsion, KappsOsystemet, Kvien,
Nyckel hallsor/Ronnhallsjon, Petsjonoch Ojen) som
nyttjats av fler an fem smalomspar, har vi jamfort
procentandelen tjarnar med hackning och den
genomsnittliga ungproduktionen per &r och par (for
sj6ar och vattendrag som nyttjas av ett eller ett fatal
par blir precisionen i berékningarna alltfor grov for
meningsfulla analyser). Primardata redovisas i
Appendix 5.

Det fanns en tendens till att den genomsnittliga
andelen tjarnar med hackning i regel var hogst for
Kappsjosystement och Ojen (70 resp. 66%) och
lagst for sjosystemet Nyckelhdllson/Ronnhallsion
(47%) ("Kendall coefficient of concordance”,
W=0,31, N=6fiskesjdar, k=104&r, P<0,01, primarda-
tafran Appendix 5). Daremot var det ingen motsva-
rande tendenstill att ungproduktionen for smalom-
spar fiskandei vissasjoar skiljdesig fran par fiskan-
dei andrasjar (W=0,10, N=6 fiskesjGar, k=10 &, €j
sign., primardatafranAppendix 5). Andelenungkul -
lar medtva” stora’ ungar var genomgaendelagrefor
par fiskande i Ojen och Bredsjon, jamfort med de
6vriga sjoarna (W=0,19, N=6 fiskegoar, k=10 ér,
0,05<P<0,10, priméardata fran Appendix 5),

Det fannsingen samvariation mellan &ren mellan
de olika fiskegi6arna, vare sig vad géller andelen
tjarnar med héckning eller ungproduktionen (W =
0,20 resp. 0,25, N=10 &r, k=6 fiskesjoar, g sign.,
primérdatafran Appendix 5). Daremot var samvari-
ationen mellan dren vad géller procentandelen ung-
kullar med tva "stora’ ungar for par fiskande i de
olika sjdarna signifikant (W=0,32, N=10 &, k=6
fiskesjéar, 0,02<P<0,05, primérdata fran Appendix
5). Dettatyder pa att foraldrafaglarnas forméaga att
finna bytesfisk for ungarna varierat pa ett likartad
sétt i deolikasj6arna, och att det kan finnas bakom-
liggande, regionalt verkande faktorer som paverkat
tillgdngen pa bytesfisk pa ett likartat sétt i olika
vatten.
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Sammanfattning avfagel skyddsaspekter for smalom

Vi beddmer att ungproduktionen varit tillrécklig for
att bibehdllabestandet storlek paen of orandrad niva
inom vart studieomréade &ren 1991-2000. Men en
negativ trend i ungproduktionen kan inte uteslutas,
&venomtio &r kanvarafor kort tid for mer definitiva
slutsatser; med tanke pé att smalommen &r en |ang-
livad fagel och att variationerna mellan dren i ung-
produktionenkanvaraavsevérd, med enstaka” goda’
& och flera "daliga” & med 1&g ungproduktion
daremellan(t.ex. Eriksson & Lindberg1997). Under
ar med tidig hackningsstart &r i regel klacknings-
framgéngen sdval somungarnasoverlevnadtill flygg
ader hogre.

Det & svart att identifiera enstaka faktorer som
varit av avgorande betydelse for héackningsfram-
gangen. Det finnsindikationer paatt den varit hogre
i hackningstjarnar med |ampliga bobar, och att pre-
dation&r enviktigorsak till misslyckadehéckningar.

Indikationen p& en nedatgdende trend i ungpro-
duktionen &r ett motiv fOr en fortsatt Gvervakning av
smal ommenshéackningsframgang. Dennegativatren-
den vad géller procentandelen ungkullar med tva
"stora’ ungar (Figur 8) kan vara en varningssignal
for forsamrade fiskeforhallanden i fiskevattnen och
Okade svérigheter for smélomsforadrarna att mata
sinaungar. Dettakan i sin tur varaen indikation pa
mer generella forandringar i fiskbestdndens sam-
manséttning, som darfor bor ges uppmérksamhet i
framtida miljédvervakning och forskning. Sedan
tidigare vet man att smalommen i stor utstrackning
koncentrerar sitt fodosok till sjéar med godabestand
av laxartad fisk (t.ex. Rosenius 1942, Andersson
1988, Eriksson & Sundberg 1991, Borgstrém 1996);
vanligtvissikljaCoregonusalbula, meni norrland-
ska kraftverksmagasin aven smavuxen sik Corego-
nus sp. (Bildstrém 2000) och i sydvéstra Sverige
ocksa sjoar med goda bestdnd av mortartad fisk
(Erikson & Sundberg 1991). Vidare far fisken inte
vara for stor, eftersom ungarna har svart for att
hanteraoch svéljabyten som &r stérre &n ungeféar 20
cm (Norberg & Norberg 1976, Eriksson m.fl. 1990).
Eftersom dieten & koncentrerad till smavuxen lax-
och mértartad fisk, har smdommen bedémts vara
mer sdrbar &n storlommen for férandringarnai fisk-
bestandeni forsurningspaverkade §oar (t. ex. Eriks-
son 1994).

Ruvande smalommar kan pétraffasfran borjan av
maj till och med utgangen av juli, och den senaste
notering av en ruvande fagel gjordes den 8 augusti
1995. Om man beddmer att fritidsfiske eller annat
friluftsliv kan storade hackande smalommarna, bor
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sdledes eventuella restriktioner i tilltrade till hack-
ningsomraden (t.ex. genom att inrétta fagel skydd-
somréden) galla &minstone for perioden 15 april—
31juli.

Tack

Flera personer har genom &ren bidragit med smé&
lomsobservationer. Foljande har mer aktivt deltagit
i inventeringarna: Janne Dahlén, Hans-Erik Eriks-
son, Borje Flygar, LarsHalvarsson, Harry Hedman,
Bertil Helmersson, Birger Johansson, Bror-Erik
Larsson, AkeOlsson och Sven-Erik Oscarsson. Mats
Nordhag har hjépt till med en del arealmétningar.
David Okill, med mangarig erfarenhet av smalom-
sinventeringar pa Shetlandsdarna, har faktagranskat
den engel ska texten. Borje Flygar har inspirerat till
inventeringen genom ringmarkning av smalommar
sedan borjan av 1970-talet. Under undersokning-
sperioden har han i det inventerade omradet ring-
markt 315 smalommar. Ekonomiska bidrag har er-
hallits ur Elis Wides fond och Alvins fond.
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Summary

Breeding biology of the Red-throated Diver Gavia
stellatain the core area of the Swedish population

A population of about 70 pairsof Red-throated Diver
Gavia stellata was surveyed during a period of ten
years, 1991-2000, withina1820km? areadominated
of coniferous forests and mires in Malung
Municipality (60°41' N, 13°43'E), Dalarna, Sweden
(Figure 1). In the study area, Red-throated Divers
breedin small tarns(most of them smaller than 1 ha)
and forage in larger freshwater lakes up to 4.6 km
fromthebreeding sites. Many of thefishinglakesare
target for lime-treatment in order to counteract
adverse effects on the fish stocks dueto influence of
air-borne acidifying pollutants.

A substantial proportionof the Swedish population
of Red-throated Diver breed within alimited areain
the south-central parts of the country. In Dalarna,
Varmland and Vastmanland, 370-440 pairs or
approximately one third of the Swedish population
of 1200-1400 pairs is found, according to
assessmentsduringthe1990's(Eriksson& Lindberg
1998). Our study sites are located within this core
area.

Material and methods

Percentage of inhabited tarns, production of young
and breeding success.

Weusedthefollowing criteriafor describing breeding
parameters. Stationary pair: A pair of Red-throated
Diversrecorded at |east twice, with aninterval of at
| east twoweeksbetween two successiveobservations,
at a potential breeding site during the breeding
season. Breeding pair: Breeding indications exist,
such as mating, nest, eggs, incubating bird and/or
chicks. Successful breeding: Breeding with at least
one “large” (half grown — fledged) chick. Replace-
ment: Wejudged that areplacement clutch had been
laid only when afailure of thefirst breeding attempt
could be confirmed. Thus, the there is a risk that
single breeding attempts detected late during the
season erroneously have been classified as first
clutches.

Weused thefollowing parametersfor assessments
of breeding success (primary data in Appendix 1).
Percentage of tarns with breeding in relation to the
number of tarnssurveyed, inorder togetanindication
of the use of tarns (“number of tarns’ refers to the
number surveyed each year). Production of young,
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calculated asthe mean number of “large” chicksper
breeding pair. Breeding attempts not followed until
chicks became “large’, as well as attempts not
detected until “large” chickswererecorded (without
any previous record of mating, nest, eggs or
incubation) were not included. Thus, the number of
pairsusedfor thesecal cul ationsislower thanthereal
number of breeding pairsfor singleyears. Percentage
of successful breeding attempts with two “ large”
chicks, inorder to get anindication of the survival of
chicks. These calculations also include breeding
attempts not detected until after the chicks were
hatched. Breeding success was assessed with the
Mayfield method (Mayfield 1961, 1975, Johnson
1979, Beintema1996). We split uptheanalysesinan
assessment of hatching success, i.e. the probability
that the clutch would hatch, and brood rearing
success, i.e. the probability that at least one chick
would survive until fledged age (primary data in
Appendix 2). We also compared the probability of
individual survival of chicksin broodswith oneand
two chicks (primary datain Appendix 3).

Sart of incubation

Thedatefor start of incubation wasassessed with the
Mayfield method, setting this to the middle date
between two successiveobservations(Beintemal996
for details).

Sze and location of nests

In 1991-1997, we collected the following data for
the majority of nests. Sze, i.e. largest and smallest
inner diameter of the nest. Distance frominner edge
of nest to water edge, following the “path” used by
the nesting birds. Distance from breeding islet to
mainland shore (i.e. solid ground).

Characteristics of the breeding tarns

For the various breeding tarns, we investigated the
following parameters. The use by breeding Red-
throated Divers, calculated as the percentage of
years with breeding attemptsin relation to the total
number of yearsthetarn was surveyed. Theaverage
production of young, cal culated asthe mean number
of “large” chicksper year. Therewasno caseof more
than one pair breeding at the same tarn.

The use of tarns and production of young were
related tothefollowing characteristics(primary data
are summarized in Appendix 4). Surface area: In
previous studies, small tarns (< 1 ha) have been



found to be more attractive or productive (e.g. in
Shetland, Gomersall 1986, Okill & Wanless 1990).
But thetarns must not betoo small to allow for take-
off and landing by adult birds (Norberg & Norberg
1971). Distancetoroad, asanindicator ondisturbance
from human activities. Distanceto foraging waters:
In various studies, transport of fish from foraging
watersto the breeding tarns has been assumed to be
energy demanding and thus affect the breeding
success for pairs at tarns located distantly from the
fishing waters (e.g. Eberl & Picman 1993, Eriksson
& Johansson1997). Occurrenceof suitablebreeding
islets: Nestsonsmall isletshave often been assumed
to be less susceptible to predation or human
disturbance(e.g. Lokki & Ekl6f 1984, Erikssonetal.
1988). Water flowingthrough: Tarnswithandwithout
well defined inflow(s) and outlet were compared,
assumingthat they weredifferently affected of water-
level fluctuations, e.g. after heavy rainfall.

Comparisons between fishing lakes

Weinvestigatedif any differencesin breeding success
might be related to conditions in the fishing lakes.
Six fishing lakes, each of them used by at least five
breeding pairsin varioustarns, were compared with
reference to the average percentage of inhabited
tarns, mean number of “large” chick per pair and
year, and the average percentage of broodswith two
“large” chicks.

Results and discussion

Surveyed tarns and pairs

Most of the approximately 680 tarns (up to 8 hain
size) in the study area were visited at least once
during the study period, and 130-150 tarns were
visited every year. Our study includes 95 of these
tarns, i.e. those where breeding was confirmed at
least once during 1991-2000. Of these 95 tarns, 66—
92 tarns were surveyed each year. 70 tarns (74%)
were surveyed during nine or ten years, and 91 of
them (96%) during at least fiveyears(Table 1). Inno
case was more than one stationary breeding pair
recorded in asingle tarn.

Thenumber of surveyed pairsvariedfrom42 pairs
in 1991 to 74 pairs in 1999, and it increased
significantly during the study period (Spearman
r=0.73, n=10 years, 0.01<P<0.025, data from
Appendix 1). We believe that this increase was a
combined affect of more effective fieldwork and a
real increase in population size.

On average, stationary or breeding pairs were
recordedinapproximately twothirdsof thesurveyed
tarns. The percentage of tarns inhabited increased
between 1991-1999 (Figure 2, Spearman r=0.93
and 0.80, respectively for the percentage of tarns
with stationary and breeding pairs, n=9 years,
P<0.01), indicating a population increase. The
increasingtrendwas, however, broken (temporarily?)
in 2000, when the lowest percentage of inhabited
tarns over the whole study period was recorded.

Time of breeding start

The start of incubation of first clutches was spread
over a period of approximately 1Y, months, from
mid-May until end of June. Replacements were
initiated from early June until mid-July (Table 2).
But for approximately half the number of pairs, the
initiation of first clutches was concentrated to a
limited period of around ten days, however the
timing for this period differed between years (Table
2). There was no indication of any relationship
between the percentage of tarnswith breeding pairs
and median date for start of incubation (Spearman
r=-0.26, N=10 years, N.S.). There may be a weak
relationship between early start of incubation and
high temperaturein May (Spearman r=-0.44, N=10
years, N.S.), whileinfluence from precipitation was
not important (Spearman r; = 0.24, N=10 years,
N.S).

Production of young and breeding success

Theaverage productionwas0.76 “large” chicks per
pair and year, with an indication of adecline during
the study period (Figure 3). Thus, the production
wasonthesamelevel asrecordedfor Central Sweden
in 1994-99 (0.71 “large” chicks per pair and year),
but lower than reported from southwestern and
northern Sweden during the same period (Eriksson
& Lindberg 2000a). The negative trend seems
primarily to be related to a decreased percentage of
successful breeding attemptswithtwo chicks(Figure
8), whilethetrend concerning hatching successwas
lessapparent (Spearmanr=-0.37, N=10years,N.S.,
data from Appendix 1).

With reference to other studies, we estimate that
the average production of young in 1991-2000 was
sufficient to maintain a stable population size. In
Orkney, average productionwas0.70“large” chicks
per pair and year in 1973-80 (13 pairs, Booth 1982),
whereas it was much lower on Shetland averaging
0.44 “large” chicks per pair and year 1981-82 (91—
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100 pairs, Gomersall 1986). From the beginning of
the 1980’s until 1994, the size of the Red-throated
Diver population on Shetland declined from around
700 pairsto 390 pairs, while the number on Orkney
wasstableat 90-100 pairs(Gibbonset a. 1994). For
an increasing Red-throated Diver population in
southern Finland, the average production was 1.15
“large” chicks per pair and year (1979-82, 17-32
pairs, Lokki & EKIof 1984).

Therewas an indication of ahigher production of
young in seasons with an on average early start of
incubation (Figure 4). However, wedid not find any
tendency for alower hatching success among late
initiated breeding attempts within asingle breeding
seasons (in contrast to reports from Shetland,
Gomersall 1986): Mediandatefor start of incubation
of first clutches did not differ between hatched and
non-hatched clutches (Table 3, Wilcoxon signed
ranks test, P=0.50, two-tailed, N.S.).

On average, at |east one egg hatched in 63% of all
incubated clutches, and in 91% of all broods at least
onechick surviveduntil “large” (half grown-fledged)
age (calculated with the Mayfield method, primary
data in Appendices 1 and 2). The production of
youngwasclearly linked to hatching success(Figure
5). On average over the whole study period, 58% of
all initiated breeding attemptswere successful inthe
sense that at least one “large” chick was produced.

There were significant relationships between
higher production of young and high temperature as
well aslow precipitation during May (Figures6 and
7). But there was no tendency for any relationship
between temperature in June and the production of
young (Spearman rs = -0.10, N=10 years, N.S),
while there might have been anegative influence of
high precipitation (Spearman r; = -0.41, N = 10
years, N.S.).

Replacements

On average, 15% of all failed first clutches were
followed by areplacement clutch, but thepercentage
varied substantially between yearsfrom 4%in 1998
to50%in 1992 (primary datafromAppendix 1). We
did not find any indication of arelationship between
the percentage of replacements and median date for
the initiation of first clutches (Spearman r = -0.30,
N=10years,N.S,, primary datafromAppendix 1and
Table 2).

Theaverageproduction of youngwaslower among
replacementsthanfirst clutches, 0.56and0.73“large’
chicks per pair and year, respectively, but the
difference was not significant (Wilcoxon signed
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ranks test, P=0,27, two-tailled, N=10 years). The
same result was recorded in Shetland 1981-83
(Gomersall 1986), although it wasinterpreted asan
effect of an overall lower breeding success among
clutches initiated late in the season. As mentioned
above, we did not find any such a tendency in our
material. There was no relationship between years
concerning the percentage of replacement clutches
and the mean number of “large” young per pair
(Spearman r; = 0.30, N=10 years, N.S., data from
Appendix 1).

Weather during May did not influence the
occurrence of replacement clutches (Spearman r, =
0.04 and 0.25, respectively, for comparisons of the
percentage of replacements with temperature and
precipitation, respectively, N= 10 years, N.S.). But
replacement clutches were more frequent in years
with low precipitation in June (Spearman r,=-0.47,
N=10 years, 0.05<P<0.10).

Mediandatefor start of incubation of first clutches
that later failed and was followed by replacements
was 27 May (median date for five years), compared
to 2 June for first clutches that failed without being
followed by replacements (the comparison only
included 1991, 1992, 1994, 1996 and 1997, due to
insufficientinformationfor theother years, Wilcoxon
signed rankstest, P=0.43, two-tailed, N.S.). Hence,
therewasno* calendar effect” inrespecttoinitiating
areplacement clutch or not. However, replacements
were more common when the first clutch failed
during the first or second week of incubation,
compared to when it occurred later. The average
number of exposuredays(accordingtotheMayfield
method) was 13 days (mean for ten years) for failed
first clutches followed by areplacement, compared
to 19 days for failed first clutches not followed by
any replacement (Wilcoxonsignedrankstest, P=0.03,
two-tailed).

Survival of chicks until fledging age

The percentage of broods with two “large” chicks
decreased over the study period (Figure 8). There
was a clear relationship between the percentage of
broods with two large chicks and the mean number
of “large” chicksper pair (Figure9),i.e. bothnestling
survival and hatching success (Figure5) affected the
total production of young. Furthermore, therewasa
significant relationship between median date for
start of incubation of first clutchesand the percentage
of broods with two “large” chicks (Figure 10), i.e.
survival was higher in seasonswith an early start of
breeding. But there was no indication of lower



survival of chicksinlate-hatched broodswithineach
season. Median datefor hatching of broodswith and
without loss of chicks during the period they were
kept under observation did not differ (Table 4,
Wilcoxonsignedrankstest, P=0.49, two-tailed,N.S.).

The percentage of broods where both chicks
survived until “large” agewas|ower in seasonswith
high precipitation during June (Spearmanr,=-0.54,
N=10 years, 0.05<P<0.10, primary data from
Appendix 1), while precipitation during July was of
no importance (Spearman rs = -0.27, N=10 years,
N.S., primary datafrom Appendix 1). Temperature
seemed to have no effect (Spearman ry = -0.26 and
0.00 for June and July, respectively, N=10 years,
N.S., datafromAppendix 1). Thus, itisduring June,
i.e. thefirst weeks after hatching, that the chicksare
most susceptible to any adverse effects of rainy
weather.

The individual probability for survival until
fledging agewaslower for chicksin“two-chicks’ as
compared to “one-chick” broods, 86% and 70%
respectively (Figure 11, Wilcoxon signed rankstest,
P=0.04, two-tailed). Furthermore, the variation in
chick survival between years was larger for “two-
chicks’ compared to “one-chick” broods (Figure
11). At least in some years a single chick may
substantialy increase its probability for surviva
until fledging age if the other chick disappears. In
most cases, wehavenoinformation onthereasonfor
why chicks disappeared. However, based on other
studiesitislikely that differences between yearsin
thesurvival of chicksarelinkedto feeding frequency
(e.g. Reimchen & Douglas 1984, Eriksson et al.
1990). Aggression between Red-throated Diver
chicks has been reported in various studies, and
whenit occursthesmallest or weakest chick may die
aready afew days after hatching (e.g. von Braun et
al.1998, Dickson 1992, 1993, Eberl & Pickman
1993). Furthermore, thedifferenceinweight between
two half-grown chicksin the same brood may be as
large as 10%, and a single chick in a “one-chick”
brood may weight almost as much as the largest
chick ina“two-chicks’ brood (asfoundin studiesin
Shetland, Okill & Wanless 1990). These results
conform with knowledge acquired from other birds
species with asynchronous hatching (e.g. herons,
raptors) wherethefirst hatched chick hasan advantage
over the smaller, later hatched ones, in competition
between siblings for food offered by the parents.

We do not exclude the possibility that the
decreasing trend in the percentage of broods with
two “large” chicksreflects ageneral impairment of
the availability of prey fishin our study area.

Overland movements between tarns

We have confirmed seven cases when non-fledged
Red-throated Diver chicks have moved overland
between tarns, up to amaximum of 350 m (Table5).
Infivecases, travel shave been directed from smaller
tolarger tarns, i.e. contrary to what might have been
expected with reference to the larger percentage of
broodswithtwo “large” chicksin small tarns(Table
10). But one incitement for moving to alarger tarn
might be better conditions for take-off and landing
for the parents, and possibly also for theyoung birds
whenlearning how tofly. Twice, achick wasobserved
to have disappeared in connection with overland
movements between tarns.

Breeding successinrelation to the sizeand location
of nests.

Nestswhere clutches hatched were approximately 1
cm larger in diameter (Table 6). This might be an
indication of higher incubation success by large-
sized individuals, provided that large-sized
individuals build larger nests and that nest size is
related to size of the largest individual in the pair.

Distance between the nest and the water edge
varied between 7 and 67 cm, but did not differ with
reference to hatching success (means = 22 cm. and
21 cm., respectively; Table 6). For nests on islets,
there was a (non-significant) indication of larger
mean distanceto themainland shorefor hatched (8.6
m) compared with for non-hatched (6.1 m) clutches
(Table 6).

Nest sitefidelity, and changesof nest sitesand breed-
ing tarns between breeding seasons

Therewasaclear indication that alimited number of
tarnswasused for themajority of breeding attempts.
40 tarns (42%) were used during at least 75% of the
seasons they were surveyed. The remaining ones
were used more sporadically, and 16 of them (17%)
less than 25% of the years they were surveyed
(Figure 12). Thedistribution of tarnswith reference
to the frequency they were used by breeding Red-
throated Divers was significantly different from
expected by chance (Chi? = 15.69, df=3, P<0.01,
two-tailed). Theresultsindicateahigh degreeof nest
fidelity, in accordance with previous studies on
Shetland (Okill 1992).

Inagreement towhat isknown for many other bird
species, we found a tendency to shift to a new nest
sitesafter afailure. Within tarns, on average 64% of
al breeding attempts that were successful until
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hatching were followed by breeding at the same
location the following year, compared to 47% for
breeding attemptsthat failed during incubation. But
the tendency to shift to another location at the same
tarn after a failure varied substantially between
seasons and could only be confirmed with stati stical
significancefor oneyear (Table 7). Considering the
whole study period, ahigher percentage of shiftsto
a new location during the following season was
recorded for seven out of ninepair-wisecomparisons
between two successive years (Table 7; sign test:
N=9 years, P = 0.18, two-tailed).
Therewasastronger patternto abandonatarn after
abreeding failure. On average 85% of al pairs that
bred successfully in oneyear werefound at the same
tarnthefollowing year, comparedto 66% of the cases
when breeding failed. This tendency was recorded
for all pair-wisecomparisonsbetweentwo successive
years (Table 8; sign test: N=9 years, P = 0.04, two-
tailed). But again, also thistendency varied between
years (Table 8). Theincreasing tendency to abandon
atarn after a breeding failure isin accordance with
previousresultsfor Red-throated Diversine.g. Canada
and on Shetland (Gomersall 1986, Dickson 1993).

Reasons for breeding failures

In most cases, it isdifficult to confirm the reason for
a breeding failure, and for more than 50% of the
breeding failures we had no indication of what
caused the failure (Table 9). Furthermore, some
potential reasons, such as flooding, may be more
easily confirmed than e.g. predation or abandoning
after human disturbance.

Predationwasthemost frequently assumed reason
forfailure(Table9). Inmost cases, thesejudgements
were based on findings of egg shells or tracks from
potential predatorsin close vicinity to the nest. We
recorded indication of predation on eggsby Red Fox
Vulpes wvulpes, Raven Corvus corax, Crane Grus
grus and larids. Also in previous studies of Red-
throated Divers in North America (e.g. Eberl &
Picman 1993, Dickson 1993) aswell asin Sweden
(Skyllberg et a. 1999), investigators have judged
predationtobeamainreasonfor failures. But human
disturbanceand predation can bedifficult to separate,
astherisk for predation my increaseif theincubating
birdisforcedtoleavethenest (ashasbeen shownfor
the Black-throated Diver Gavia arctica, Gotmark et
al. 1988, 1990).

Flooded nests. This has been confirmed in three
cases only. Presumably, the Red-throated Diver is
less susceptible to water-level fluctuations than the
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Black-throated Diver, asthe quagmire shoreswhere
the nests often arelocated, to some extent float with
the water-level fluctuations.

Disturbance by Canada Geese. In nine cases,
disturbance by Canada Geese Branta canadensis
werejudgedtobethereasonfailure. Thus, evenif the
expansion of Canada Geese does not seem to be any
threat to the Red-throated Diver population on
regiona or nationa scales (Eriksson & Lindberg
2000b), single pairs may suffer.

Human disturbance. Infive cases, wejudged that
human disturbance (anglers etc.) contributed to
breeding failures, although this factor is difficult to
separate from predation (see above).

Floating nesting islet. Intwo cases, we noted that
breeding attemptsfailed when thebreedingislet had
broken adrift. However, there are also cases when
Red-throated Diverssuccessfully completed breeding
on drifting islets.

Dead parents. We havetoo limited information to
evaluate to what extent breeding failures can be
linkedtothedeath of parents. Inthreecases, breeding
failureswerelinked to thefinding of adead adult. In
one case, an incubating bird had been attacked by a
raptor, presumably Goshawk Accipiter gentilis or
Eagle Owl Bubo bubo, while the cause of death has
not been confirmed for thetwo other individuals. In
general, it is likely that disease and starvation
contributeto an impaired physical condition, which
in turn may make the birds more susceptible to
predation.

Mortality among the chicks. Among divers,
normally both eggs hatch but often one chick
disappears soon after hatching (see above). In most
caseswhen|ossof chickswereconfirmed, therewas
no indication of the cause of death. In three cases,
however, predation by Pike Esox lucius has been
assumed. Dead chicks have been found at six
occasions, which indicate that starvation or disease
may be the cause in some cases. Most of the dead
chicks were small to half grown, although one of
them was almost fledged.

Breedinginrelationtocharacteristicsof thebreeding
tarns

Wefound aweak but significant rel ationshi p between
thepercentageof yearswith breedingandtheaverage
production of young in varioustarns (Spearmanr,=
0.25, N=91 tarns, P=0.009, data from Appendix 4).
Thisresult indicatesthe possibility of oneor several
common factors affecting the use of tarnsaswell as
the breeding success.



Surfaceareaoftarns. Themain part of thebreeding
tarns were smaller than 1.0 ha (Figure 12), and the
largest tarn used for breeding was 8.2 ha. We found
no indication of any relationship between surface
areaand the frequency tarnswere used for breeding
(Table 10). But there was a weak but significant
relationship between increasing surface area and
lower percentage of broodswithtwo “large” chicks,
athough this was not reflected in any relationship
between surfaceareaand themean number of “large’
young per pair (Table10). Theresultisinaccordance
with apreviousstudy in southwestern Sweden, were
no relationship between surface area (0.5-7.0 ha)
and the production of young wasfound (Eriksson &
Johansson 1997). On Shetland, however, small tarns
weremoreattractivefor breeding Red-throated Divers
andthehatching successhigherinsmall tarns. These
findings were linked to lower disturbance from
anglersand morestablewater-level (Gomersall 1986,
Okill & Wanless 1990).

Distance to road. We did not find any indication
that distanceto roadsaffected breeding frequency or
the production of young (Table 10). Thus, human
disturbance, totheextent thisislinkedto thevicinity
of roads, seemed not to affect breeding success.
Furthermore, the decline of the Red-throated Diver
populationinsouthwestern Swedenduringthemiddle
of the 20th century, could not be related to the
location of tarns in relation to roads or buildings
(Erikssonetal. 1988). Moreover, neither on Shetland
wasthereany link between|ow breeding successand
distance to roads (Gomersall 1986).

Anglingregularly occurredonly at twotarns(Nos.
75 and 100, Appendix 4), and the low breeding
frequency (nesting only in two out of ten years) at
oneof them might berelated to disturbance. Angling
has only been recorded more occasionaly at the
other tarns.

Distance to fishing lakes. The magjority of the
breeding tarnswerelocated at adistance of lessthan
1kmfromtheclosest foraging sites(Figure 14), and
the most distant tarns were located 4.6 km from the
fishinglake. Therewasnoindicationthat distanceto
fishing lakes affected either the frequency by which
thetarnswere used for breeding or the production of
young (Table 10). However, the percentageof broods
with two “large” chicks was lower in tarns located
more distantly from the fishing lakes (Table 10).

In southwestern Sweden, a relationship between
higher breeding success and closer distance to fish-
ing lakeswasrecorded in astudy of 19 tarnslocated
0.7-13.1 km from the nearest fishing lake (Eriksson
& Johansson 1997), i.e. a wider range than in the

present study. From a Canadian study (Eberl &
Picman 1993), it was concluded that the hatching
successwasnot related todistancetoforagingwaters,
but there was a threshold value at approximately 9
km beyond which feeding frequency of chicks
decreased. In Scotland (Merrie 1978) and Canada
(Douglas& Reimchen 1988a), it hasbeenfound that
Red-throated Divers seldom breed more than 8-9
km from the fishing waters.

Thus, al the breeding tarns in our study were
located so close to fishing waters that no adverse
effect was to be expected. We believe that this also
may apply to other studieswere noindication of any
relationship between distance to fishing sites and
breeding success has been found.

Occurrenceof suitablebreeding islets. Wedid not
find any indication that tarns with suitable breeding
isletsweremoreattractivefor breeding Red-throated
Divers. Theaveragepercentageof yearswith breeding
was 63% and 56%, respectively, for tarns with and
without islets (Mann-Whitney U test, n=83 and 12
tarns, P=0.44, two-tailed). The production of young
was somewhat (non-significantly) higher at tarns
withislets, 0.71and 0.61 “large” chicksper pair and
year, respectively (Mann-Whitney U test, n=79 and
12 tarns, P=0.28, two-tailed). The percentage of
broods with two “large” chicks did not differ for
tarns with and without islets, 30% and 33%
respectively (Mann-Whitney U test, n=73 and 11
tarns, P=0.84, two-tailed).

In southern Finland and in Canada, a higher
breeding success was noted for Red-throated Diver
pairsbreedingonidets(Lokki & EkI6f 1984, Douglas
& Reimchen 1988b). On Shetland, however, there
was no indication of higher breeding success for
pairsonidets(Gomersall 1986), but thismight have
been related to different predation pressures with a
dominance of birds on Shetland (e.g. Great Black-
backed Gull Larusmarinus, Arctic SkuaStercorarius
parasiticus and Great Skua Stercorarius skua;
Gomersall 1986). Nest location on islets may be
advantageous for protection against terrestrial
mammal predators, but belessimportant when birds
are the dominating predators.

Water flow-through. We found an indication that
tarns with flowing-through water might have been
more attractive for breeding Red-throated Divers.
The average percentage of years with breeding was
69% versus 59% (Mann-Whitney U test, n=23 and
72tarns, P=0.13, two-tailed). Al so, theproduction of
young tended to be higher at tarns with flowing-
through water, 0.81 and 0.66 “large” young per pair
and year, respectively (Mann-Whitney U test, n=21
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and 70 tarns, P=0.07, two-tailed). But there was no
significant difference in the percentage of broods
withtwo“large’ chicks, 25% and 32%, respectively
(Mann-Whitney U test, n=21 and 63 tarns, P=0.77,
two-tailed). We speculate that fluctuationsin water
level, e.g. after heavy rains, may belesspronounced
in tarns with flowing-through water.

Comparison of breeding successof pairsusing diffe-
rent fishing lakes

15-20 freshwater |akes and two water courseswere
confirmed as foraging sites for the Red-throated
Diver population under study. For six fishing lakes,
each of them used by at |east five different pairs, we
compared the average percentage of tarns with
breeding, the production of young per pair and year
and the average percentage of broods with two
“large” chicks (primary datain Appendix 5).

Therewasno covariance betweenyears, either for
the average percentage of tarnswith breeding or the
production of young (Kendall coefficient of
concordance W=0.20 and 0.25, respectively N=10
years, k=6 fishing lakes, N.S. primary data from
Appendix 5). But there was asignificant covariance
between years in the percentage of broods with two
“large” chicksfor pairsfishing at the different lakes
(W=0.32, N=10 years, k=6 fishing lakes,
0.02<P<0.05, primary datafrom Appendix 5). This
resultindicatesthat conditionsfor foraging variedin
asimilar way in different fishing lakes, and that a
common factor acting on the region level affected
the availability of prey fish.

Concluding remarks

In our study area, the production of young was
enough to maintain astable popul ation size. But the
indication of anegativetrend at the end of the study
period leads to some concern. The Red-throated
Diver is a long-lived bird, and from previous
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monitoring we know that variations between years
may be large, with single “good” years interspaced
by several yearswith low production (e.g. Eriksson
& Lindberg 1997). We found that hatching success,
aswell asthe survival of chicks until fledging age,
were higher in seasons with an early breeding start.

Itwasdifficulttoidentify singlefactorsof decisive
importance for breeding success. We found indica-
tionsof higher breeding successat tarnswith suitable
breedingidlets, and that predation wasamainreason
for breeding failures.

The indication of a decreasing trend in the
production of young is an incitement for continued
monitoring of the breeding success of Red-throated
Diversin South-Central Sweden. Thenegativetrend
in the percentage of broods with two “large” chicks
(Figure 8) may be an “early warning” of impaired
foraging conditionsand increased difficultiesfor the
parentsto feed the chicks. Thus, any link to changed
foraging conditions needs to be more closely
investigated. Red-throated Divers forage to alarge
extent in lakes with abundant stocks of small-sized
salmonid fish such as various Coregonus species
(e.g. Rosenius 1942, Andersson 1988, Eriksson &
Sundberg 1991, Borgstrém 1996, Bildstrém 2000),
and in southern Sweden also cyprinid fish (Eriksson
& Sundberg 1991). Furthermore, the fish must not
betoolargefor thechickstohandleand swallow (i.e.
<20 cm; Norberg & Norberg 1976, Eriksson et al.
1990). Because the diet is restricted to small-sized
salmonid and cyprinid fish, the Red-throated Diver
has been judged to be more susceptible than the
Black-throated Diver for the ecological changesin
freshwater lakes affected by acidification (e.g.
Eriksson 1994).

Incubating Red-throated Diverscan befoundfrom
early May until theend of July. In caseswere human
disturbancefromanglersand other kindsof out-door
recreationistobekept under control, any restrictions
should be valid at least for the period 15 April —31
July.



Appendix 1. Primérdatamed avseende paantal et undersoktatjarnar, antal par, hackningsframgang och vaderl eks-

forhdllanden. N = antal par.

Primary data for the number of investigated tarns, number of pairs, breeding success and weather conditions. N

= number of pairs.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Medel
Mean

Under sbkta tjérnar Surveyed tarns
Antal undersdkta Number surveyed 66 78 80 85 86 91 90 88 91 92
Antal (%) tjdrnar med stationdra par 42 48 53 59 61 62 66 64 67 54
Number (%) with stationary pairs 64% 62%  66% 69% 71%  68% 73% 73%  74% 59% 68%
Antal (%) med faststélld hackning 39 43 49 59 53 56 56 59 64 44
Number (%) with breeding confirmed 59% 55% 61% 69% 62% 62% 62% 67% T70% 48%  60%
Ungproduktion Production of chicks
" Stora” ungar per stationért par 066 100 098 08 054 048 051 070 043 0,69
" Large” chicks per stationary pair n=35 n=38 n=52 n=59 n=57 n=62 n=63 n=65 n=67 n=51
" Stora” ungar per héckande par 0,69 1,15 1,06 0,84 063 054 0,60 081 0,73 053 0,76
" Large” chicks per breeding pair n=29 n=33 n=47 n=58 n=49 n=56 n=53 n=58 n=64 n=40
% ungkullar med tva” stora” ungar 32% 50% 58% 39% 11% 20% 29% 35% 27% 1% 31%
% broods with two " large” chicks n=25 n=28 n=33 n=36 n=28 n=25 n=28 n=37 n=37 n=25
Héackningsframgang Breeding success
Klackningsfrangéng (Mayfield, App. 2) 060 08 065 069 067 04 051 073 060 054 0,63
Hatching success (Mayfield, App. 2)
Ungvérdnadsframgdng (Mayfield, App. 2) 093 09% 093 093 08 093 08 08 09 09 091
Brood rearing success (Mayfield, App. 2)
Héckningsframgang (Mayfield, App. 2) 056 079 061 064 054 046 044 058 058 052 0,58
Breeding success (Mayfield, App. 2)
Individ. Ungéverlevnad (Mayfield, App.3)
Individual chick survival (Mayfield, App. 3)
Kullar med en unge One-chick broods 083 100 093 08 08 08 08 074 093 0,89 0,86
Kullar med tva ungar Two-chicks broods 086 07/ 093 08 048 08 066 08 074 046 0,74
Omhackningar Replacements
Misslyckade forsta Failed 1st clutches 14 10 17 25 22 32 29 25 28 18
Omhéckningar Replacements 2 5 1 4 3 3 6 3 1 1
% omhackningar % replacements 14%  50% 6% 16% 14% 9% 21% 12% 1% 6% 15%
" Stora” ungar per par, 1:a héckningar 0,69 1,09 1,02 081 061 052 0,57 0,78 0,63 058 0,73
" Large” chicks per pair, 1st clutches n=29 n=33 n=47 n=58 n=49 n=56 n=53 n=58 n=64 n=40
" Stora’ ungar per par, omhéckningar 000 040 200 050 033 033 033 067 1,00 0,00 056
" Large” chicks per pair, replacements n=2 n=5 n=1 n=4 n=3 n=3 n=6 n=3 n=1 n=1
Véader for hallanden Weather
Dygnsmedeltemperatur, °C, i Maung
Daily mean temperature, °C, in Malung
—Maj May 78 11,2 105 8,2 71 58 71 9,4 74 10,2
—Juni June 96 147 103 11,2 136 128 139 118 136 11,9
=Juli July 16,3 141 134 19,0 147 136 169 13,7 158 13,9
Nederbdrd, mm, i Malung
Precipitation, mm, in Malung
—Maj May 18 29 50 11 75 75 172 29 39 107
—Juni June 127 12 65 43 128 72 47 107 114 94
—Juli July 48 70 92 61 81 119 35 86 64 133
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Appendix 2. Primérdata for berékning av hacknings-
framgang, enligt Mayfield-metoden. N = antal par, a=
antal exponeringsdagar, b =antal misslyckadekullar, S
=daglig dverlevnad, beréknad enligt Beintema (1996),
S+ = héckningsframgang (L = ruvningsperiod 28 dagar,
respektive period fran kléckning tills ungarna blivit
flygga 38 dagar; Gomerall (1986)).

Primary data for calculation of breeding success with
theMayfield method. N= Number of pairs, a= Number
of exposure days, b = Number of failed clutches or
broods, S = Daily suvival, calculated according to
Beintema (1996), S- = Hatching or fledging success (L
= incubation period 28 days, and fledging period 38
days, respectively; Gomersall (1986)).

Ruvning Ungvérdnad  Totalt Ruvning Ungvéardnad  Totalt
Incubation Chickrearing Total Incubation Chickrearing Total
1991 1996
N 28 37 N 50 26
a 550 1169 a 934 955
b 10 2 b 24 2
S 0,982 0,998 S 0,975 0,998
S5 0,601 0,927 0557 S 0,492 0,927 0,456
1992 1997
N 37 33 N 45 30
a 1021 819 a 863 1011
b 7 1 b 18 4
S 0,993 0,999 S 0,980 0,996
Sg 0,821 0,963 0,791 Sy 0,509 0,859 0,437
1993 1998
N 44 35 N 51 45
a 832 1212 a 1046 1479
b 13 2 b 12 9
S 0,986 0,998 S 0,989 0,994
Sp 0,654 0,927 0,606 Sy 0,734 0,796 0,584
1994 1999
N 55 39 N 53 38
a 1271 1377 a 770 1419
b 17 3 b 14 1
S 0,987 0,998 S 0,982 0,999
s 0,693 0,927 0,642 Sy 0,601 0,963 0,578
1995
2000
N 45 33 N 29 28
a 873 1064 a 610 1525
b 12 6 b 14 2
S 0,986 0,994 S 0,978 0,999
S5 0,674 0,796 0536 S 0,536 0,963 0,516
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Appendix 3. Primérdata for berékning av individuell
ungoverlevnad i kullar med en respektive tva ungar,
enligt Mayfield-metoden. N = antal ungar, a = antal
exponeringsdagar, b = antal férsvunna ungar, S =
daglig 6verlevnad, berdknad enligt Beintema (1996),
S = Sannolikhet for dverlevnad till flygg alder (L =
period fran klackning tills ungarna blivit flygga, 38
dagar; Gomersall (1986)).

Primary data for calculation of individual chick survi-
val in broodswith one or two chicks, with the Mayfield
method. N = Number of chicks, a= Number of exposure
days, b = Number of lost chicks, S= Daily survival,
calculated according to Beintema (1996), S = Hat-
ching of fledging success (L = period between hatching
and fledging, 38 days; Gomersall (1986)).

Kullar med enunge Kullar med tvaungar
One-chick broods ~ Two-chicks broods

Kullar med tva ungar
Two-chicks broods

Kullar med en unge
One-chick broods

1991 1996

N 18 18 N 20 20
a 394 450 a 637 636
b 2 2 b 2 4

S 0,995 0,996 S 0,997 0,994
S5 0,827 0,859 S 0,892 0,796
1992 1997

N 19 38 N 20 34
a 316 1006 a 511 1000
b 0 7 b 3 11
S 1,00 0,993 S 0,994 0,989
S5 1,00 0,767 S3 0,796 0,657
1993 1998

N 15 48 N 31 36
a 408 1608 a 896 1166
b 1 6 b 7 6

S 0,998 0,998 S 0,992 0,995
S5 0,927 0,927 s 0,736 0,826
1994 1999

N 26 40 N 28 34
a 694 1366 a 886 1066
b 4 7 b 1 9

S 0,994 0,995 S 0,998 0,992
S5 0,796 0,827 S 0,927 0,736
1995 2000

N 29 20 N 27 18
a 853 422 a 746 338
b 5 8 b 2 7

S 0,994 0,981 S 0,997 0,980
s 0,796 0,482 B3 0,892 0,464
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Appendix 4. Primérdata for egenskaper hos hackningstjarnarna. Nr = tjarn nummer, Ar = antal & da tjarnen
inventerats, Hack. = procent & med héckning, Storau. = medelantal et storaungar per par och & (antal & med data
inom parentes), 2 stora u. = medel procenten ungkullar med tva” stora” ungar (antal & med datainom parentes),
Ha=areal, ha, V&g = avstand till vag i km, Sj6 = avstand till fiskevatten i km, O = antal 1ampliga hackningsoar,
Str. = genomstdmmande vatten.

Primary data for breeding tarn characteristics. No. = number of thetarn; Yr = number of years surveyed; Breed.
= percentage of yearswith breeding; Largey. = mean number of large young per pair and year (number of years
in parentheses); 2 large y. = mean percentage of broods with two large young (humber of years with data in
parentheses); Ha = surface area, ha; Road = distance to road, km; Lake = distance to fishing water, km; 1dl. =
occurrence of appropriate breeding islets; Sr. = occurrence of water flowing through.

Nr Ar Hack. Stora u. 2 storau. Ha Vég Sj6 ) Str.
No. Yr Breed. Largey. 2largey. Ha Road Lake Il Sr.
1 10 70% 0,57 (7) 33% (3) 11 10 0,7 1 1
2 10 100% 0,90 (10) 29% (7) 0,7 0,7 0,2 1 0
3 10 20% 0,00 (2) - 0,2 0,2 05 1 0
4 10 100% 1,13 (8) 43% (7) 21 14 0,6 1 1
5 10 90% 0,78 (9) 17% (6) 0,8 13 0,2 1 1
6 10 60% 0,50 (6) 0% (3) 0,3 13 0,5 1 0
7 10 10% 1,00 (1) 0% (1) 05 15 0,9 1 0
8 10 40% 0,75 (4) 50% (2) 0,4 18 13 1 0
9 10 100% 0,60 (10) 0% (6) 0,4 15 13 1 0
11 10 20% 0,00 (2) - 2,0 0,3 0,9 1 0
12 10 90% 0,89 (9) 14% (7) 0,8 0,8 0,9 1 0
21 10 100% 1,22 (9) 50% (8) 0,3 0,3 19 1 1
23 10 70% 0,71 (7) 0% (5) 1,3 0,3 11 1 0
24 10 80% 0,75 (8) 20% (5) 0,7 0,7 0,7 1 0
25 10 80% 0,71 (7) 75% (4) 0,7 0,5 0,4 1 0
26 10 30% 0,67 (3) 100% (1) 0,2 0,0 0,2 1 0
27 10 100% 0,56 (9) 25% (4) 72 0,3 0,0 1 1
28 10 10% 0,00 (1) - 0,7 0,7 0,9 1 0
29 10 80% 0,63 (8) 0% (5) 0,8 0,7 0,9 1 0
30 10 50% 0,60 (5) 0% (3) 0,7 0,6 0,3 1 0
31 10 90% 0,56 (9) 67% (3) 0,2 0,2 0,4 1 0
32 9 89% 0,88 (8) 75% (4) 0,4 0,1 0,5 1 0
33 10 70% 1,17 (6) 33% (6) 13 0,6 0,7 1 1
34 10 70% 1,14 (7) 33% (6) 0,6 0,5 0,5 1 1
36 10 60% 0,83 (6) 25% (4) 0,5 0,5 31 1 0
37 8 25% 0,00 (1) - 0,7 0,5 4,5 0 1
38 9 78% 0,43 (7) 0% (3) 17 04 4,6 1 0
40 8 23% 0,00 (1) 100% (1) 0,7 0,4 4,6 1 0
41 10 60% 0,50 (6) 0% (4) 0,8 0,7 1,2 1 0
43 9 78% 0,43 (7) 50% (2) 0,6 0,8 0,9 1 0
44 9 67% 0,00 (6) - 0,5 0,8 0,2 1 0
45 6 17% - 0% (1) 2,6 0,6 0,6 1 1
46 7 43% 1,00 (3) 50% (2) 0,2 0,4 3,0 1 0
47 8 13% 1,00 (1) 0% (1) 0,6 0,2 0,2 1 0
48 8 13% 0,00 (1) - 0,6 0,2 0,2 1 0
49 4 75% 1,00 (2) 0% (3) 0,9 04 15 1 1
50 9 11% - 0% (1) 18 04 44 1 1
51 10 90% 1,11 (9) 67% (6) 0,3 0,2 0,4 0 0
52 10 100% 0,40 (10) 33% (3) 0,4 0,1 0,2 0 0
53 10 90% 0,44 (9) 100% (2) 0,9 0,1 0,2 1 0
54 10 40% 0,25 (4) 0% (1) 0,9 0,1 10 0 0
55 10 90% 0,38 (8) 0% (3) 0,7 0,3 10 1 1
56 10 80% 0,75 (8) 20% (5) 23 0,6 0,2 0 0




Appendix 4. fortsdttning continued

Nr Ar Hack. Stora u. 2 storau. Ha Vig Sj6 o] Str.
No. Yr Breed. Largey. 2largey. Ha Road Lake Isl. S
57 10 90% 1,33(9) 71% (7) 35 0,6 10 1 0
58 10 80% 0,17 (6) 0% (2) 41 0,3 0,5 1 0
59 8 50% 0,67 (3) 33%(3) 7,0 0,6 0,5 1 1
60 10 30% 0,00 (3) - 17 0,7 0,1 0 0
61 10 90% 1,22 (9) 38% (8) 0,5 0,4 0,2 1 0
62 10 60% 0,83 (6) 25% (4) 0,8 03 0,5 1 0
63 8 25% 2,00 (2) 100% (2) 0,7 0,1 0,9 0 0
65 7 100% 0,83 (6) 20% (5) 29 05 10 1 1
66 7 71% 1,00 (5) 0% (5) 0,4 0,3 0,5 0 0
67 7 71% 1,25 (4) 50% (4) 11 13 14 1 1
68 7 86% 1,17 (6) 75% (4) 0,4 0,5 0,6 1 0
69 4 50% 1,00 (1) 50% (2) 03 0,9 0,0 1 0
70 9 33% 0,67 (3) 0% (2) 14 0,9 1,0 1 1
72 9 100% 1,13 (8) 25% (8) 0,9 0,6 10 1 1
73 10 30% 0,50 (2) 0% (1) 0,9 0,2 0,2 1 0
74 10 80% 1,25 (8) 67% (6) 04 01 01 1 1
75 10 20% 1,00 (2) 100% (1) 2,0 0,1 0,7 1 0
76 9 22% 0,00 (1) 0% (1) 5,0 0,1 0,5 1 0
77 5 80% 1,00 (3) 0% (4) 1,6 0,7 17 1 1
78 3 67% 1,50 (2) 50% (2) 19 0, 0,3 1 1
79 10 10% 1,00 (1) 0% (1) 0,1 0,2 34 1 0
80 10 20% 1,00 (2) 100% (1) 0,2 0,2 0,3 1 0
81 10 70% 0,71 (7) 25% (4) 03 0,2 0,2 1 0
82 10 90% 1,00 (9) 29% (7) 0,3 0,3 0,1 1 0
83 10 30% 0,00 (3) — 0,5 05 0,2 0 0
84 9 78% 0,83 (6) 50% (4) 0,2 0,9 0,0 1 0
85 9 67% 1,20 (5) 100% (4) 12 11 0,7 1 0
86 10 10% — 0% (1) 85 0,7 0,7 1 0
87 10 70% 0,57 (7) 33% (3) 0,5 1,6 0,6 1 0
88 10 70% 0,67 (6) 0% (4) 0,7 05 0,6 1 0
89 10 70% 1,33 (6) 50% (6) 14 0,1 0,7 1 0
90 10 10% 1,00 (1) 0% (1) 1,6 03 0,6 1 0
91 10 90% 0,67 (9) 20% (5) 14 0,1 0,1 1 0
92 10 90% 0,71 (7) 33% (6) 14 0,2 03 1 0
93 10 90% 0,56 (9) 0% (5) 0,3 11 12 1 0
95 10 50% 0,00 (5) — 13 04 0,5 0 0
96 9 100% 0,67 (9) 20% (5) 0,5 0,1 25 1 0
97 9 89% 0,57 (7) 33% (3) 13 0,2 2,2 1 0
98 7 14% — 0% (1) 1,6 0,6 18 1 0
99 10 100% 1,20 (10) 33% (9) 0,6 1,0 0,1 1 0
100 9 100% 1,13 (7) 50% (6) 3,0 0,2 10 1 0
101 10 60% 0,33 (6) 0% (2) 0,7 0,3 15 1 0
102 10 30% 1,00 (3) 50% (2) 23 0,0 18 1 1
103 10 30% 1,00 (3) 50% (2) 10 1,0 23 1 0
104 7 57% 0,25 (4) 0% (1) 0,8 04 0,7 1 0
105 9 67% 0,67 (6) 33% (3) 0,6 13 0,4 1 0
106 5 60% 0,00 (3) - 6,9 0,1 0,2 1 1
107 5 80% 0,75 (4) 0% (3) 0,4 0,4 15 1 0
108 5 80% 0,50 (4) 0% (2) 19 03 0,1 1 0
109 10 10% 0,00 (1) - 0,2 0,1 0,9 1 0
110 5 60% 0,33 (3) 0% (1) 0,8 0,5 13 0 0
111 2 100% 0,00 (1) 0% (1) 1,3 04 34 1 1
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Appendix 5. Primérdata for fiskesjoar. Koordinater enligt Rikets nét. Avstand & medelavstandet till samtliga
tjarnar fran vilkalommarnafiskar i respektive 50, ” Stora” ungar & medelantal ” stora” ungar per hackande par, %
med 2 "stora’” & medelandelen kullar med tva”stora’ ungar.

Primary datafor fishinglakes. Co-ordinatesaccording to the Swedish national grid. Distanceisthemean distance
to all tarns from which the divers fish in each lake, “ Large” young is the mean number of “large” young per

breeding pair, % with 2 “ large” is the mean percentage of broods with two “ large” young.

Sjo, koordinater, distance 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Medel
Lake; co-ordinates, distance Mean
Bredson

(668028; 139334); 0,8 km (n=11)

Undersoktatjarnar Surveyed tarns 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Med héckning With breeding 5 6 8 9 8 8 6 7 8 4

% med hackning % with breeding 45 55 73 82 73 73 55 74 73 36 64
"Stora” ungar ” Large” young 060 133 038 078 08 063 050 100 075 050 0,74
Antal par No. of pairs 5 6 8 9 8 8 6 6 8 4

% with 2 "stora” % with 2" large” 50 60 0 17 0 25 0 17 50 0 22
Antal par No. of pairs 2 5 3 6 7 4 1 6 4 2

Holmg 6n-K appgj dsystemet
(671301; 138338); 0,6 km (n=15)

Undersoktatjarnar Surveyed tarns 9 11 11 13 14 15 14 15 14 15

Med hackning With breeding 8 8 7 10 9 11 8 10 11 8

% med hackning % with breeding 89 73 64 7 64 73 57 67 79 53 70
" Stora” ungar " Large” young 1,17 083 08 078 111 036 057 070 0,73 088 0,80
Antal par No. of pairs 6 6 7 9 9 11 7 10 11 8

% with 2 "stora” % with 2" large” 43 67 50 33 43 33 100 40 60 17 47
Antal par No. of pairs 7 3 4 6 7 3 3 5 5 6

Kvien

(669437; 138966); 1,6 (n=19)

Undersokta tjérnar Surveyed tarns 12 16 18 19 19 19 18 17 17 18

Med héckning With breeding 8 9 10 10 8 12 10 11 9 5

% med héckning % with breeding 67 56 56 53 42 63 56 65 53 28 54
" Stora” ungar " Large” young 020 100 110 09 025 050 050 027 067 075 064
Antal par No. of pairs 5 8 10 10 8 12 10 11 9 4

% with 2 "stora” % with 2" large” 50 33 83 80 0 20 33 50 0 0 35
Antal par No. of pairs 4 6 6 5 2 5 6 2 6 4

Petg 6n

(672639; 136883); 0,7 km (n=5)

Understktatjarnar Surveyed tarns 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5

Med héckning Wth breeding 1 4 2 3 2 2 3 3 3 3

% med héckning % with breeding 25 100 50 75 50 50 60 60 60 60 59
" Stora” ungar " Large” young 1,00 200 200 033 050 150 200 100 067 067 117
Antal par No. of pairs 1 2 2 3 2 2 2 3 3 3

% with 2 "stord” % with 2" large” 0 67 100 0 0 50 67 O 0 0 28
Antal par No. of pairs 1 3 2 1 1 2 3 3 2 2

Ronnhallss 6n — Nyckelhélls 6n
(673649;136631); 0,4 km (n=11)
Undersokta tjérnar Surveyed tarns
Med héckning Wth breeding

9 11 11 11 11 11 11 11 11 11
4
% med hackning % with breeding 44 55 55 64 36 36 55 27 55 45 47
00

”Stord” ungar " Large” young 1, 167 117 129 025 125 033 067 017 040 082
Antal par No. of pairs 3 3 6 7 4 4 6 3 6 5
% with 2 "stord” % with 2" large” 33 60 40 50 0 25 0 100 0 0 31
Antal par No. of pairs 3 5 5 6 1 4 2 1 1 2
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Appendix 5, fortséttning continued

Sj6, koordinater, distance 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Medel
Lake; co-ordinates, distance Mean
Ojen

(674350; 139682 ; 1,2 km (n=20

Understkta tjarnar Surveyed tarns 9 14 14 15 15 19 19 18 20 19

Med héckning With breeding 5 7 9 11 11 10 14 15 16 10

% med hackning % with breeding 56 50 64 73 73 53 74 83 80 53 66
"Stora” ungar " Large” young 07 100 125 064 045 020 036 107 069 025 0,56
Antal par No. of pairs 4 5 8 11 11 10 14 14 16 8

% with 2 "stord” % with 2" large” 33 25 57 17 0 0 0 55 10 0 20
Antal par No. of pairs 3 4 7 6 5 2 5 11 10 4
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