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Hackningsmiljons betydelse for hackningsframgangen hos
havsfiskande smalom Gavia stellata i Vaster botten

ULF SKYLLBERG, JOAKIM LESSMANN & PER HANSSON

In Sweden sea-foraging Red-throated Divers are found
only in the north-eastern part, along the Gulf of Bothnia
and the Bothian Bay. The breeding biology of these possi-
bly 100-200 pairsisvirtually unknown. In this study, the
breeding success of 15 pairs of these birds was related to
lake and nesting site characteristics. During the years
1993-1998, atotal of 53initiated incubationswererecord-
edin14differentlakeswithina400 km?area. Out of atotal
of 43 well-grown young (28 incubations) al except 5 (3
incubations) were with certainty hatched in nests located
on small islets or on floating Spaghnum spp. Moss mats.
The overall breeding success, expressed as non-fledged,
half-grown chicks (large young) per incubation, was0.81.
Thebreeding successwassignificantly lower (0.01<p<0.05,
Kruskal-Wallisfollowed by Dunn’stest) in bog-type mire
lakes (0.33 young per incubation) than in lakes with a
mosaic character of open water, high-grown Carex vege-
tation and Spaghnum moss mats (0.94 young per incuba-
tion). Alsoinforest |akes, formed in depressionsof glacial
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till, the production was higher than in mire lakes (1.09
young per incubation). It was found that a dense cover of
high vegetation close to the nest was the most important
factor for the breeding success (p<0.01, Spearmansr),
whereas distance between the nest and the shore showed a
weak stetistical significance (0.05<p<0.10). On a lake
level scale, it was found that breeding success increased
with decreasing percentage open water (i.e. increasing
mosaic character, p<0.01, Spearmansr,) whereasthe abso-
lute size of the lake (0.26 to 15.9 ha), maximum distance
over open water and distanceto the sea (0.3to 4.0 km) did
not seem to affect the breeding success. The influence of
predation and yearly fluctuations in lake water level on
breeding success are discussed.

UIf Skyllberg, Brannavagen 38, S-907 88 Tafted, Sweden.
JoakimLessmann, Faltgatan 10, S-903 36 Umed, Sweden.
Per Hansson, Ferievagen 66, S918 32 Savar, Swveden.

Received 11 April 1997, Withdrawn for addition of new data; resubmitted 9 August 1999, Accepted 16 August 1999,
Editors: M. Hake & S. Svensson

Inledning

Endvervadigandemajoritet av Sveriges1200-1400
par smalom (Eriksson & Lindberg 1999) hackar i
sma myr- och skogstjarnar och fiskar i narbelagna
storre sbtvatten. Dettaér t.ex. fallet fér decal5—-20
par i sydvastra Sverige, som studerats ingdende
under 1980-talet (Eriksson 1994), och de drygt 50
par som arligen foljts i Malungstrakten (Dahlén
1996). Bestandet i sydvéastra Sverige visade indika-
tioner pa en vikande trend under perioden 1960—
1985, men tycks dérefter dterhamtat sig nagot (Er-
iksson & Johansson 1997). Orsakerna till minsk-
ningen ar oklara, menférandringar av héackningssj6-
arna efter dikningsingrepp och paverkan av luftfor-
oreningar kanhahaft betydel se(Erikssonm.fl. 1988).

K unskapen om|angsi ktigabestandstrender och héack-
ningsutfall for smalommar hackandei norraSverige
arliten. Projekt LOM), som sedan 1994 drivsgemen-
samt av Naturskyddsféreningen och Sveriges Orni-
tologiska Forening, kan delvis ge svar pa dessa
frégestalIningar (Eriksson & Lindberg 1999), med-
anmer specifikastudier kravsfor att vi skall fabéattre
kunskap om vilka faktorer som styr smalommens
hackningsframgang.

Betydande delar av varldens smalommar hackar,
i motsatstill desvenska, i marinmilj6. Havsfiskande
populationer har t.ex. studerats pa Shetlandstarna
(Gomersall 1986), Orkneytarna (Booth 1982) ochi
Kanada (Douglas & Reimchen 1988, Eberl & Pic-
man 1993). | Sverige finns havsfiskande smaom-
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mar |angs norrlandskusten. Av dessa hyser Holmo-
arkipelagen och angrénsande fastlandsdel inom
Umedkommun ca35-40 par smalom (Olsson1992).
Mycket lite & kant och dokumenterat om dessa
lommarshéckningshiol ogi och hackningsframgang.
Syftet med foreliggande studie & del s att dokumen-
tera hackningsframgangen hos ca 15 par av de kust-
fiskande smdommar, som héckar i Vasterbottens
sbdra kustland, dels att identifiera betydelsefulla
faktorer bakom héckningsutfallet.

Studieomrade och inventeringsmetodik

Studieomr&dets stor skaliga topografi, geologi och
vegetation

Véra studier bedrevs inom ett ca 400 km? stort
omréde begransat av Umedlven och vag E4 i vaster,
VastraK varkeni dster och Dalkarlsdi norr (Figur 1).
Omréadetstopografi ar flack och praglasav en nord-
sydgaenderelief vilkeni denmindreskal an bestar av
olika typer av moranformationer (t.ex. drumliner)
ochi den storre skalan av mer markerade dalgéngar.

Figur 1. Inventeringsomradet.
The study area.
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Den flacka topografin resulterar i en generellt hogt
liggande grundvattenytasom ger gynnsammaforut-
séttningar for torvbildning. Sammanhéngande myr-
omréden dominerar alltmer landskapet med okat
avstand fran kusten. Landhojningen & for nérvaran-
de omkring 0.9 m. per hundra &r, vilket i kombina-
tion med den flacka terrangen kontinuerligt skapar
nyakustnérasjdar samtidigt som édre sjdar succes-
sivt vaxer igen.

Bergarterna i undersokningsomradet domineras
av s.k. kustgnejser, som &r fattiga pa naringsamnen
som kalcium, magnesium och kalium. Darfér & de
flesta myrmarker och §6ar i omradet tamligen n&
ringsfattiga. Myrarna & uppbyggda av vitmossear-
ter Sphagnum spp. och har dvervégande karaktér av
fattigkarr (Sjors 1956). Aven de minerogent paver-
kade g6arnas strandzon &r bitvis avgransade mot
fastmarken av en bard av fattigkarr, vilken ofta
domineras av vitmossor. | ménga sjéar finns mer
eller mindre fast forankrade eller flytande “ mattor”
av vitmossapavilkahtgrevegetation efter entidkan
fafaste. Faltskiktet pd myrarna domineras av arter
som rosling Andromeda polifolia, tranbér Vaccini-
um oxycoccus, skvattram Ledum palustre och ljung
Calluna vulgaris. Vegetationen i mer néringsfattiga
strandzoner domineras av tuvull Eriophorum vagi-
natum, dystarr Carex limosa, grastarr C. curta, krak-
kléver Comarum palustre och vattenklver Meny-
anthes trifoliata, medan hogvuxna arter som flask-
starr C. rostrata, trédstarr C. lasiocarpa och 56fré-
ken Equisetumfluviatiledominerar strandzoneni de
nagot mer naringsrika sj6arna. Det skogsbildande
tradslaget & huvudsakligen gran Picea abies. Tall
Pinussylvestrisfinnsendast i form av glesabestand
av martallar i granszonen mellan myr- och fastmark.
Vid né&gra jar finns tallungskog som planterats pa
tidigare granskogskladd mark. Lovtradsinslaget
domineras av glashjork Betula pubescens, som till-
sammans med rénn Sorbusaucuparia den domine-
rar pa yngre hyggen. Graal Alnus incana aterfinns
ofta som en bard |angs strandkanten payngre §6ar
néra kusten.

Klassificering av hackningssj dar

| syfteatt hittaett samband mellan hackningsresultat
och héckningsmiljo har vi klassificerat samtliga
g Oar som hyst stationérapar eller hdckande lommar
i tre olikatyper: (typ 1) myrgdl, (typ 2) skogstjarn
och (typ 3) sjoar bestdende av en mosaik av Gppen
vattenyta, delvis gungflyartade vitmossemattor och
ruggar av mer naringskravande vegetation somt.ex.
starr Carex spp. och sév Scirpus spp.



Figur 2. Myrgdl dér vitmossemattan & bevuxen med trédstarr Carex lasiocarpa i strandlinjen. Sj6 nummer 10.
Mire lake with some Carex lasiocarpa on the shore. Lake no. 10.

Myrgolen (S 6rs, 1956) &r det djupastepartieti en
tidigare storre 56 som med tiden ackumulerat orga-
ni skt sediment och successivt vuxitigen. Denkarak-
teriserasi sitt typfall av en sammanhangande klar-
vattenyta utan inslag av ruggar av hogre vegetation
och har en valdefinierad strandkontur bestdende av
vitmossemattor. Eventuel It inslag av mer hdgvuxen
vegetation langs strandernaberor av néringstill skott
i tillrinnande vatten. Ar inslaget av vatten frén om-
kringliggande minerogen fastmark litet saknasi det
narmastehdgvuxnastarrarter, medan betydandestarr-
partier kan forekomma dér myrgolen tillférs né-
ringsrikt vatten (Figur 2). Myrgolarnai omradet &
generellt ndringsfattiga (dystrofa).

Skogstjarnar (Figur 3a) &r bildade i sénkor i mo-
rantacket, ofta belagna mellan tvd moranryggar av
drumlintyp. Dessa §j0ar tillférsi hog grad minero-
gent markvatten frén omkringliggandeterrang, men
den naringsfattiga berggrunden ger dnda sjdarnaen
oligotrof karaktdr. Normalt & sjdarna omgivna av
ddre barrskog och har en strandzon bestdende av
vitmossemattor blandade med starrpartier. Utanfor
stranden finnsoftaen bard av starr- och savbalten av
varierandetathet och utstrackning (Figur 3b). | ndg-

rafall & s6arnaomgivnaav hyggen eller ungskog,
vilket har resulterat i ett tillskott av ndring och ljus
som tillfaligtvisforandrar vegetationssammansétt-
ningen saval |angs 5jons strander somi galvason.

De sj6ar som uppvisar en blandning av §6, karr-
och mossepartier benamner vi mosaik (Figur 4). De
utgor de mest néringsrikag6arnai omradet och &r i
flerafall sannolikt en produkt av dikningsingrepp. |
dessa sjoar finns ofta grupper av doda tréd, vilket
indikerar att vatten tillforts frén ett uppstroms bel &
get dikningsobjekt. Naring tillfors med diknings-
vattnet, vilket medfor att vegetationens samman-
séttning forandras till en rikare typ dar bade hogst-
arr- och vitmossepartier blandas. Generellt kan en
mer mosaikartad karaktér av hdgre vegetation och
klarvattenytor forvantas da en naringsfattig 56 fatt
en forhdjd néringsstatus, medan en altfér hog na
ringstillforsel (i kombination med drénering) resul-
terar i betydande igenvéaxning och en minskad grad
av mosaik.

Sjdarnastotalayta, inklusive flytande och botten-
forankrad vegetation, mattes pa det ekonomiska
kartbladet (uppréttat efter flygfotografering 1982),
medan 6ppen klarvattenytaoch storstaavstand Gver
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Figur 3a. Typisk skogstjarn med boholme. S§j6 nummer 6.
Typical forest lake and islet with nest. Lake no. 6.

Oppet vatten méattesdirekt fran flygfotografier tagna
1990. Sjons ungefarliga dlder berdknades utifran
hojd 6ver havet, angivet paden topografiskakartan,
ochenlikformiglandhajningshastighet om 0.9 mpa
100 &r. Sjéar med en berdknad &der inom 20%
hanfordes till en gemensam, genomsnittlig alders-
klass. Minsta avstand mellan hackningssjo och ha-
vet, samt mellan h&ckningssj6 och sammanhangan-
de 3 m. djupkurva i havet, méttes direkt pa den
topografiskakartan. | Tabell 1 &erfinns geografiska
datafor de 17 5j6ar som hade stati onarasma ommar
eller hackande par minst ett av inventeringsaren.

Inventeringsmetodik

Utifran tidigare erfarenheter av smaomhéackningar
i omrédet (t.ex. Olsson 1992), begransadesinvente-
ringsinsatserna till ett 30-tal av inventeringsomra-
detstotalt ca135 g0ar. Sjdar med mindre sannolik-
het att hysa smdlom besoktes endast en till tva
ganger per sasong medan sjoar dar hackning konsta-
terats, eller stationérapar patréffats, besoktesi med-
eltal fem ganger under perioden maj till och med
september. Bestkenkanindel asi treolikakategorier
beroende pa tidpunkten under hackningscykeln: i)
ett till tre besok for att konstateranérvaro av stetio-
néra par och/eller paborjad ruvning, ii) tva till tre
bestk for att konstatera utklacktaungar eller avbru-
ten héckning ochiii) ett till tre besok for att kontrol-
lera stora, i det ndrmaste flygga ungar. Under sé&-
songerna 1993 och 1994 visade sig besok under
forsta till tredje veckan i juni vara mest optimalt i
syfte att konstatera pabdrjad hackning. Ingen ny
héckning upptacktesunder juli eller augusti dessaar.
Under 1995-1998, déremot, var synkroniseringen
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Figur 3b. Vegetationsrik skogsstjarn. Bobalen dterfinns i det
tétaste partiet av tradstarr Carex lasiocarpa. Sj6 nummer 9.
Vegetation-rich forest lake. The nest is located in the dense
Carex lasiocarpa vegetation. Lake no. 9.

av hackningar mellan sjdar betydligt samre och
besokskategoriernai), i) ochiii) kom att | 6paparal -
lellt Gver tiden. Under 1998 var inventeringsintensi-
teten sdmrei §0ar som under 1993-1997 inte visat
sig hysahéackandelommar, varfér antal et stationéra,
g hackande, par inte redovisas for sésongen 1998.
Sj6arna inventerades med handkikare fran land.
Narvaro av stationart par vid minst tva tillfalen
antasindikeraett revir inom vilket hackningsforsok
intekan uteslutas. Hackning likstaller vi med iaktta-
gande av ruvande fagel. | §6 nummer 2 (Tabell 1)
kunde boplatsen inte lokaliseras p.g.a. kraftigt ut-
vecklad vegetation och darfor konstaterades hack-
ning forst i och med att ungar iakttogs. Eftersom vi
i denna g0 kan ha missat ett okant antal avbrutna
héckningar & den g medtagen i den statistiska
analysen. Tidpunkten for agglaggning skattades ut-
ifran besok fore och efter forstatillfallet med iaktta
gen ruvning, samt en kontroll av denna tidpunkt
genom att subtrahera summan av ungarnas skattade
ader och 30 dagars ruvningstid (Bundy 1976) frén
det datum da ungarna visade sig for forsta gangen.
Avbruten héckning faststalldesdaett tidigareiaktta-
get ruvande par vid ett senare tillfédle visat sig ha
Overgivit boet och/eller [amnat hackningssjon. Att
savar fallet kontrollerades vid ytterligare minst ett
tillfélle. Predation av &gg eller av nyklackta ungar
kunde inte sérskiljas. | enlighet med metodiken
inom Projekt LOM (Eriksson & Lindberg 1999)
baseras hackningsresultatet pa summan av antalet
ungar med Overvagande juvenil fjéderdrékt och en
storlek uppgéende till minst hélften av de vuxna
faglarnas (kallas hadanefter ” storaungar”). | fall av
konstaterad omléggning efter misslyckad hackning,
& endast den omlagdakullen medtageni statistiken



Figur 4. Mosaik av 6ppet vatten, gungflyn av vitmossemattor och ruggar av starr och sév. §6 nummer 1.
Lake classified asa mosaik of open water, floating Sphagnum spp. mats and more nutrient demanding vegetations such as Carex
spp. and cirpus spp. Lake no. 1.

(d.v.s. det forstamisslyckadefoérsoket bortsesifran).
Dettaanser vi varadet mest korrektatillvagagangs-
séttet eftersom misslyckanden efter endast en myck-
et kort tids ruvning l&tt forbises med den invente-
ringsintensitet vi anvant oss av.

Efter det att ungarna lémnat hackningssjon (au-
gusti—september) bestktes samtliga boplatser (i ett
fall brukades kanot) och vegetationens medelhojd
och tackningsgrad mattesinom 0,5 m fran bobalens
ytterkanter. Med méttband méttes avstandet frén
boplatsens (bobale eller mindre boholme dar sadan
brukades) ytterkanter till den nérmaste, med fast-
mark sammanhangande, gungfly eller annan tét,
delvisbérandevegetation (hédanefter bendmnd gung-
fly), samt mellan boplatsen och sammanhéngande
fastmark. Med fastmark menas mark som &r stabil
nog att baraen normal byggd person (ikl&dd stovlar).

Resultat och diskussion

Vattenstandsfluktuationer och hécknings-
sasongens tidsmassiga utstrackning

Smalommar observerades i héckningssjGarna fran
det att isen brét upp, oftaforstatill andra veckan i
maj, till och med dutet av september. Beréknad
tidpunkt for agglaggning, avrundad till nérmaste
femdagarsperiod, varieradefran omkring 20 maj till
10juli. Sannolikt var det framforallt vattenstandets
nivai sjdarnasom styrde dennatidpunkt. Baserat pa
en ungefarlig berdknad tidpunkt for kléackning och
engenomsnittlig ungvardnadstid om 45 dagar (Bun-
dy 1976) kom héckningssasongen, definierad som
den tid da vuxna féglar eller ungfaglar vistas i
hacksjGarna, att strackasig fran omkring 10 maj till
omkring 30 augusti ett & med intermediart vatten-
sténd (1994), medan densistaflyggaungen berakna-
des |amna hackningsl okalen forst omkring 25 sep-
tember ett & med mycket hogt vattenstand (1995).
Vi métteinte vattenstandet i §6arna, men genom att
okulart jamfora vattenytans |age med den hdgsta
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punkten paexponerade boholmar i nagraav §6arna,
kundevi goraenkvalitativ, relativjamforel semellan
aren. | Tabell 2 anges vattenstandet i slutet av juni i
enfyra-gradig skala. Den senavarflodeni skogslan-
det i kombination med kall véaderlek och ovanligt
mycket regn i manadsskiftet maj/juni (SMHI 1995)
gav ett betydligt hogre vattenstand i sjoarna 1995
jamfort med sésongerna 1993 och 1994. Under
sasongerna 1997 och 1998 var vattenstandet lika
hogt eller t.o.m. hdgre &n under 1995 i Slutet av
héckningssésongen (p.g.a. mycken nederbord under
sommaren), men lagreunder slutet av juni. Av degju
ruvningar som paborjades fore andra veckan i juni
1995 avbrots samtliga utom en. Utan att ha direkta
bevis for drénkta boplatser sétter vi dessa avbrutna
héckningar i samband med en kraftig hjning av
vattennivan under andrahalvan av juni. Under 1995
bytte tv& av paren initialt den boplats som varit
lyckosam under saval 1993 som 1994 mot entorrare
plats belagen pa fastare mark. Dessa boplatser var
troligen ett andrahandsval da bada paren &tervande
till dentidigare anvéndaboplatsen nér vattnet dragit
sig tillbaka i borjan eller mitten av juli. Vad som
handemed dggenfrandenforstakullen &r okant. | tre
andra tjarnar vantade lommarna med att héckatills
i borjanavjuli 1995, davattenstandet sjunkit, medan
ett par helt avstod héckning d& den under 1993 och
1994 ianspraktagna boplatsen var Gversvammad
under helahackningssasongen. Lommarnalég dock
kvar i tjdrnen under hela sommaren.

Hackningsresultat

Hackningsresultaten for &ren 1993-1998 redovisas
i Tabell 2. Den genomsnittligaungproduktionen per
paborjad héckning (ruvning) var 0,81 stora ungar
(£SD 0,31 per par och &r). Dettaresultat kan jamfo-
ras med en genomsnittlig ungproduktion om 0,67
och 0,88 stora ungar per paborjad hackning och ar
for inlandsfiskande smalommar i sydvastra Sverige
under perioden 1980-1996 (Eriksson & Johansson
1997), respektive under perioden 1991-95 i Mal-
ungstrakten, Dalarna(Dahlén, 1996). For sbdraFin-
land rapporterade Lokki & EKI6f (1984) 1,15 pulli
och/eller juveniler per pdbdrjad hackning under pe-
rioden 1979-1982. For havsfiskande bestand har
Booth (1982) uppgivit en ungproduktionom 0,70 pa
Orkney®arna och Gomersall (1986) 0,45 ungar per
héckning pa Shetlandsdarna under perioden 1918
1982 (n=1104). Medtankepaatt 0,450ch 0,67 stora
ungar per hackning pa Shetlandsdarna respektive i
sydvéstra Sverige av forfattarna ovan ansags vara
tillrackligt for att bibehalladet hackande bestandets
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storleki dessaomraden, finner vi ingen anledning att
draandraslutsatser &n att lommarnai V asterbottens
kustland for tillfallet reproducerar sigtillréckligt for
att vidmakthalla sin numerar.

Procentandel en kullar medtvastoraungar var hog
i vart material i jamforelse med litteraturdata. |
genomsnitt 54% av delyckade héckningarna (15 av
28) resulteradei tvastoraungar. Dettakan jamforas
med 38%i studiernagenomfoérdai sydvéastraSverige
(Eriksson & Johansson 1997), 38% i Malungstrak-
ten (Dahlén 1996) och 34% hos det havsfiskande
bestandet paShetlandsdarna(Okill & Wanless1990).
Detta indikerar att fisktillgangen i Vasterbottens
kustland, och/eller andra egenskaper i hacknings-
miljon, ger goda forutséttningar att foda upp tva
ungar.

Betydelsen av §)6typ for hackningsresultatet

Lyckade hackningar genomfordesi allatre katego-
rier av g 6ar: myrgol, skogstjérn och mosaikartad 5j6
(Tabell 3). Av gj6arnai Tabell 1 gjordesinget bofynd
i tjarn 10 och 13 under inventeringsperioden, trots
narvaro av stationarapar. | §6 2 kunde vi inte, trots
idoga forsok, finnaboet varfér denna g6 inte tagits
med i den statistiska analysen av héckningsutfallet.

Av 15 hackningsforsok i myrgol (sjotyp 1) lycka
des endast 3 (20%), medan 14 av 22 (64%) forsok i
skogstjarnar (§6typ 2) och 11 av 16 (69%) héck-
ningsforsok i mosai kartade §j6ar (sj6typ 3) var lyck-
osamma. Uttryckt som stora ungar per ruvande par
och sj6typ (Tabell 3), visade Kruskal-Wallistest att
hackningsutfallet signifikant skilde sig & mellan de
tre gétyperna (x2 = 6.72, 0,01<p<0,05). Dunn’s
icke-parametriskatest for multiplajamforel ser visa-
deatt hackningsresultatet i myrgdl (0,33 storaungar
per ruvande par och §6) avvek mest signifikant fran
resultatet i mosaikartade sj6ar (0,94 storaungar, Q=
2,36, 0,05<p<0,10), medan skillnaden gentemot re-
sultatet i skogssidar (1,09 stora ungar) hade en
svagare signifikans (Q= 2,06, 0,10<p<0,20). For att
utréna vilka eventuella faktorer som ligger bakom
skillnaderna i héckningsresultat mellan sjétyperna
nyttjades Spearman’srank korrel ation for att relate-
ra hackningsresultatet till (A) hackningssarnas
geografiskakarakteristik och (B) karakteristik kopp-
lad till boplatsens narmiljo.

(A) Betydel senav héckningssjonsgeografi for hack-
ningsresultatet

Korrelationen mellan var och en av faktorerna i
Tabell 1 ochantalet storaungar per paborjadruvning
och 56 (Tabell 4, kolumn 3) redovisasi Tabell 5. Av



Tabell 1. Fysiskadatafor 17 sjdar inom undersokningsomrédet som uppvisade stationara par atminstone en gang
under perioden 1993-1998. Sjdarnar ordnade enligt fallandetotal §dyta. Sjdarnaindelasi tretyper: nr 1 dystrof
myrgdl, nr 2 oligotrof skogstjérn och nr 3 néringsrik mosaik av 50, kérr- och mosse-element.

Physical description of 17 lakeswithin the study area which at |east once had a stationary pair during 1993-1998.
Lakesare sorted by decreasing lake area. Lakes are divided into three groups: no.1 a nutrient poor mirelake, no.
2 an oligotrophic forest lake and no. 3 a mosaic of open water, floating vegetation, nutrient demanding higher

Scirpus and Carex vegetation and Sphagnum mats.

Si6 nr. Total Klar- Storstaavstand  Sjons Avstand till Typ av
goyta, ha vattenyta, ha Over Oppet ungeférliga havsvik eller g6
(Yo klarvatten  vatten, m alder, & kust (avstand
av total yta) till 3 m djup-
kurva), km
Lake no. Total lake Open water Maximum Estimated Distanceto sea Lake
area, ha area, ha (% distance over age of (distanceto3m  type
openwater of  openwater, m  lake, years sea depth), km
total area)
1 15,9 2,7(17) 210 2500 4,0 (4,3 3
2 7,7 7,4 (96) 830 250 0,5 (3,0 2
3 17 1,4(82) 230 250 0,3(0,7) 2
4 1,6 1,6 (100) 300 1500 0,5(2,0) 2
5 14 1,4 (100) 170 1500 0,7 (2,8) 1
6 11 0,99 (90) 180 350 0,6 (3,6) 2
7 1,0 0,95 (95) 230 800 0,8(1,7) 2
8 0,98 0,18 (18) 100 1800 22(4,7) 3
9 0,88 0,58 (66) 180 150 0,5(1,5) 2
10 0,81 0,81 (100) 250 3500 5,4 (12,7) 1
11 0,78 0,51 (65) 60 3500 3,7(115) 3
12 0,75 0,75 (100) 170 3500 5,5(6,5) 1
13 0,61 0,61 (100) 170 1500 1,0(3,9) 1
14 0,40 0,17 (42) 50 2500 2,6 (57) 3
15 0,39 0,39 (100) 70 2500 2124 1
16 0,30 0,30 (100) 60 3500 3,3(58) 1
17 0,26 0,26 (100) 100 1500 1,6 (3,3 1

faktorernai Tabell 1 visade sig endast procentande-
len Oppen vattenyta ge ett signifikant (negativt)
samband med hackningsresultatet (Tabell 5,
Spearman’sr, = - 0,64, p<0,01). Dettatolkar vi som
att 5j6ar med relativt ymnig vattenvegetationi form
av flytande véxter, mer eller mindre flytande vit-
mossemattor och ruggar av starr och sév, d.v.s. §6ar
med en mosaikartad karaktar, ger enfor smalommen
mer fordelaktig hackningsmiljo én sjéar dominera-
deav dppet vatten. Sambandet ger sdledesenforkla-
ringtill varfér demosai kartade sj6arnauppvisadeett
signifikant béttre héckningsutfall &n myrtjarnarna
under perioden. Av 6vriga faktorer i Tabell 1 gav
aven den absoluta arealen klarvattenyta en viss ne-
gativ korrelation med hackningsutfallet (Tabell 5).
Detta dr sannolikt ett uttryck for att 5j6ar med bety-

dande vattenvegetation, snarare an sma sjéar med
dominerande Gppet vatten, ar fordel aktiga for sma-
lommen (se nedan).

Att total sj0ytaoch avstand frén hackningssjo till
havet (eller dess 3 m djupkurva) inte visade nagon
korrelation med héackningsresultatet (Tabell 5) &
inte férvénande i sken av resultat frén tidigare stu-
dier. Eriksson & Johansson (1997), som undersokte
g 6ar av ungefér sasmmastorlek somvi (0,4-33,1ha),
fanninget signifikant samband mellan medel antal et
storaungar per 56 och & och hackningssjons areal.
Pa Shetlandsdarnahar bade Okill & Wanless (1990)
och Gomersall (1986) déaremot funnit att lommar
héckande i sj6ar mindre a&n 0,3 ha respektive 1 ha
hade en hogre ungproduktion & lommar héckande
i storresjoar. Gomersall angav en okad stérning fran
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Tabell 2. Vattenstand i hackningssjdar samt héackningsresultat for aren 1993-1998.

Relative water levelsin lakes and reproduction of young 1993-1998.

@ @ (©) 4

®) (©) @ra @AHrE @rHe

Sésong Relativt Ruvande Stationdra  Par Stora Lyckade Ruvande  Stora Stora Stora
vattenstand  par par 1)+(2) ungar héckningar parmed2 ungar/ ungar/  ungar/
(% av (1)) storaungar ruvning  par lyckad
(% av (1)) hackning
Season Relative Incubating ~ Stationary Pairs Large Successful Incubating Large Large Large
water level  pairs pairs @)+(2 young breeding pairswith2 young/  young/  young/
(% of (1)) large young incubating pairs successful
(% of (1)) pairs breeding
1993 1&gt low 8 4 12 9 6 (75) 3(38) 112 0,75 15
1994 medel 12 2 14 12 7 (58) 5(41) 1,00 0,86 1,7
intermediate
1995 mycket hégt 11 4 15 6 4(36) 2(18) 0,55 0,40 15
very high
1996 hégt high 7 6 13 3 3(43) 0(0) 0,43 0,23 10
1997 hégt high 8 5 13 5 3(38) 2(25) 0,62 0,33 1,7
1998 hégt high 7 ? ? 8 5(71) 3(43) 1,14 ? 1,6
1993-98 53 43 28 (53) 15 (28) 0,81 0,48* 15
* 1993-1997

manniskan med 6kad sj0ytasom den troligaforkla-
ringen. Va& beddmning & att det i dagslaget inte
finnsnégon pétaglig mansklig stérning av hackande
smalom inom vart studieomréde.

Betraffande narhet mellan hackningstjérn och fis-
keplats, konstaterade Eberl & Picman (1993) att
avstandet intehade ndgon betydel sefor uppfodning-
en av ungar men att sannolikheten for att klackatva
&gg var signifikant storrefor par med ett avstand till
fiskeplatsen understigande 9 km. Fér manga stude-
rade populationer har det maximala avstandet till

fiskeplatserna legat runt 7-8 km (Douglas &
Reimchen 1988, Eriksson m.fl. 1990, dennastudie€),
varfor slutsatser angaende effekter av langreflygav-
sténd inte I&tit sig goras. Vi kan alltsa anta att vart
material bade betraffande sjdareal och avstand till
fiskeplats var for snavt for att ge nagra signifikanta
skillnader mellan sj0ar i detta avseende.

(B) Betydelsen av boplatsens narmiljo foér hack-
ningsresultatet
Boplatsen och dess narmiljo karakteriserasi Tabell

Tabell 3. Hackningsutfall for de tre olika sjotyperna uttryckt som medelantal stora ungar per ruvning, & och 6

Reproductive success for Red-Throated Divers in three different types of lakes determined as large young per

incubation, year and lake

Sjotyp Antal g6ar Medelantal stora ungar per
(antal ruvningar) ruvning 1993-1998

Lake type Number of lakes Mean number of large young
(numbers of incubations) per incubation 1993-1998

Myrgdl (§6typ 1) Mire lake (type 1) 5(15) 0,33

Skogstjarn (g6typ 2) Forest lake (type 2) 5(22) 1,09

Mosaik myr/sjo Mosaic (type 3) 4 (16) 0,94
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4 som avstandet mellan boplatsen och samman-
hangande gungfly, avstandet mellan boplatsen och
fast mark, samt téckningsgraden av hégvuxen vege-
tation 0,5 m frén bobalen.

Av Tabell 4 framgar att 15 av 19 funna boplatser
var dar i sAmétto att de omgavs av en klarvattenyta
under helahzckningssasongen (avstand mellan bob-
ale och gungfly storre & 0 m). Av dessa 15 dar var
tre av fastmarkstyp medan 12 var uppbyggda av
vitmossemattor och/eller starr och savruggar. Ovri-
ga fyra boplatser var beldgna pa mer eller mindre

gungflyartadevitmossemattor i direkt anslutningtill
fastmark. Par utnyttjande dessa bon var intei nagot
enda fall lyckosamma. Inget bo &terfanns pa ren
fastmark.

Betydel sen av bobalensndrmilj 6 for hackningsut-
fallet utvérderadesgenomatt korreleravar ochenav
faktorernai Tabell 4 (kolumn 4-6) med antal et stora
ungar producerade per boplats (Tabell 4, kolumn 3).
Korrelationskoefficienterna (Spearman’s ry) och
derassignifikanser presenterasi Tabell 5. Det fram-
gér av tabellen att tackningsgraden av mer hogvuxen

Tabell 4. Hackningsresultat 1993-1998 samt data fér boplatsens fysiska tillgénglighet och vegetation i dess
omedelbara nérhet. Tjarnarna & ordnade i fallande storleksordning.

Reproductive success 1993-1998 and physical data for nesting sites.

Sonr. Antal ruvningar M edel antal Avstand fran Avstand fran  Tackningsgrad av
och 1993-1998 storaungar per boplats till boplats till vegetation hdgre
bobalar (med lyckat ruvning, & och  sammanhangande fast mark, m an3dminom0.5m
(ab..) resultat) boplats gungfly eller frén boet, %
tét veg, m
Lake no. Number of Large young Distance Distance Coverage by
andnests  incubations per incubation, between nest between nest  vegetation above
(ab...) 1993-1998 year and nest and floating and solid 3 dm heigh within
(successful) vegetation, m ground, m 0.5 mfrom nest,%
la 3(2 0,67 >10 >30 50
1b 2(0) 0,00 >10 > 30 50
1c 1(0) 0,00 >10 >30 50
lat+1b+1c: 6 (2) lat1b+1c: 0,33
2 ?(2) 2,00 bobalen g lokaliserad nest not located
3a 2(1) 0,50 45 45 20
3b 2(1) 1,00 10 10 50
3at+3b: 4(2) 3at+3b: 0,75
4 2(1) 0,50 1,0 3 20-30
5 2(0) 0,00 0 3 <20
6a 3(2 1,33 10 10 50
6b 2(1) 1,00 0 20 60
6at6b: 5 (3) 6at+6b: 1,20
7 4(3) 1,00 25 10 10-30
8 3(3) 1,67 >10 > 30 50
9 5(3) 1,00 8 8 50
11 4(3) 1,00 >10 > 30 50
12 1(0) 0,00 0 3 <10
14 3(3) 1,33 05 25 70-80
15 3(1) 0,67 1,0 3 <10
16a 4(2 0,75 4 4 20-30
16b 2(0) 0,00 0 3 10-30
16a+16b: 6 (2) 16a+16b: 0,50
17 3(0) 0,00 0 1,0 <10
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(>3 dm) vegetation visade den starkaste samvaria-
tionen med hackningsresultatet, medan avstandet
mellan boplats och sasmmanhéngande gungfly, eller
mellan boplats och fastmark, gav svagare samband.
Resultatet indikerar, givet att boet &r beléget paen 6
av fastmarks- eller gungflykaraktér, att ett gott in-
synsskydd i form av t& hdgvuxen vegetation &
viktigare for ett lyckat hackningsresultat én det
absoluta avstandet till land eller gungflyvegetation.

Orsakenttill att vegetationsrika g Gar ger ett béttre
héckningsresultat 8n vegetati onsfattiga sjdar & san-
nolikt att deforragjGarna, i typfallet, medger fler och
béttre skyddade boplatser. Det & kant fran tidigare
studier att nyttjandet av en mindre holme som bo-
plats & mycket fordelaktigt i miljoer med landpre-

datorer (Lokki & EKI6f 1984, Eberl & Picman 1993,
Eriksson & Johansson 1997). P4 Shetlandsbarna,
vilkai huvudsak saknar landpredatorer, fann Gom-
ersall (1986) inte ndgon signifikant skillnad i hack-
ningsresultat mellan héckning pa holme och pa
stranden. Betydelsen av en skyddande, hogvuxen
vegetation har déremot, enligt vér kannedom, inte
visats eller podngteratsi tidigare studier.

Predation och storningar

Intressant att notera &r att antalet stora ungar per
lyckad héckning inte skiljer sig mellan &ren, medan
antalet stora ungar per paborjad hackning varierar
kraftigt (Tabell 2). Dettatyder paatt hackningsresul-

Tabell 5. Statistisk utvérdering av §6- och boplatsegenskapers inverkan pa hackningsutfallet

Satistical evaluation of the influence of lake and nesting site characteristics on breeding result

Sj6 (I-VI) eller boplatsegenskap Antal g6ar (n=14) eller Spearmans Statistisk
(1-3) boplatser (n=19) korrelations- signifikans
koefficient r_

Lake (I-VII) and nesting place Number of lakes (n=14) or Spearman’s Statistical

characteristics (1-3) number of nesting sites correlation significance
(n=19) coefficient r_

|. Total sjoyta 14 +0,04 NS

Total lake area

I1. Klarvattenyta 14 -0,38 0,05<p<0,10

Open water area

I11. % klarvattenyta 14 -0,64 p<0,01

% open water

IV. Minsta avstand Gver Oppet vatten 14 -0,16 NS

Minimum distance over open water

V. §jons ungefarliga alder 14 -0,22 010<p<0,25

Age of lake

VI. Avstand hackningssjo — kustlinje 14 -0,16 NS

Distance between lake and sea

VII. Avstand hackningssjo —3 m 14 -0,05 NS

djup-kurva Distance between lake

and 3 m sea depth

1. Avsténd boplats — gungfly / 19 +0,36 0,05<p<0,10

tét vegetation Distance between

nest and floating vegetation

2. Avstand boplats —fast mark 19 +0,36 0,05<p<0,10

Distance between nest and solid

ground

3. Téckningsgrad av vegetation 19 +0,65 p<0,01

hogre &n 3 dm inom 0,5 m frén boet
Coverage of vegetation higher than
3 dmwithin 0,5 m from nest

116



tatet till storsta delen paverkas av faktorer som gor
siggéllandeinnanungarnaldmnar redet, d.v.s. under
ruvningstid och just d& ungarna kl&ckts.

Vi gjorde inte nagon direkt observation av bo-
plundring eller rov av ungei var studie. Om vi utgar
frén att alla ruvande faglar lagt tva &gg (Eberl &
Picman 1993), s skulle 67 av totalt 110 lagda dgg
(inklusive tva omlaggningar 1995) i var studie ha
resulterat i forluster. Eftersom endast en unge med
sékerhet kundekonstaterasforsvinna, innebér det att
66 (98%) av forlusternaunder 1993-1998 var i form
av &gg eller i det narmaste nykléckta ungar.

Det har i tidigare studier visat sig vara mycket
svart att definitivt sakerstallaorsaker bakomavbrut-
nah&ckningar, eftersomdet i stort sett kréver sténdig
bevakning. Under studier av 73 smalomspar 1981
och 64 par 1982 paShetlandstarna(Gomersall 1986)
kunde orsakerna till forluster av égg eller ungar
endast faststéllasi 4 av 332fall (1,2%) genom direkt
observationav boplundring. Indirekt gavsindikatio-
ner om 15 fall (4%) av Gversvamning av boet under
ruvning, 174 fall (52%) av plundrade &gg, 90 fall
(27%) av révadeungar och 53 fall (15%) av forluster
i form av forsvunnaé&gg eller ungar. Eberl & Picman
(1989) fann under det forsta aret i sin studie av
kustfiskande smélommar i Alaska att avsaknad av
forluster av agg sammanfoll med frénvaro av preda-
torer. Av nio forluster i form av ungar var &tta ungar
mindre 8n en veckagamladadefdrsvann. Det andra
&ret var predationen betydligt hdgre och 43% av
lommarna misslyckades med att f& ut ungar. Hela
80% av forlusternatillskrevsdettadr forsvunna&gg.
Bundy (1976) anger att forluster av stora ungar &
forhadllandevis ovanligt.

Trots svérigheten att sirskilja predation av &gg
och nyklacktaungar saindikerar dessaresultat sam-
mantaget att predation av agg och/eller kraftiga
stérningar som leder till évergivande av boplatsen
under ruvningstid sannolikt & den mest avgbrande
faktorn for hackningsresultatet under &r med nor-
malt vattenstand. Betydelsen av Gversvamning for
héckningsresultatet kan endast utvérderasmed hjalp
av langre tidsserier eftersom variationerna mellan
aren &r stora.

Vilkaar ddméjligarovareav gg eller ungar i vart
studieomrade?Attack fran duvhok Accipiter gentilis
direkt mot ruvande f&gel iakttogs vid tva tillfalen
och mot en store unge vid ett tillfélle. | bada fallen
utan lycka for hoken. Daremot sags havsorn Halia-
eetusalbicilla skrammaden ruvande fageln av boet
i tjérn 4 naraden tidpunkt da boet dvergavs. Ovriga
mojliga predatorer & framforallt rév Vulpes vulpes
ochmink Mustelavison. Av faglar bor krdkaCorvus

corone och korp Corvus corax utgora potentiella
predatorer, framférallti samband medannan (méansk-
lig) stérning. Vi noterade dock varken direkta eller
indirekta storningar €ller storningsrisker fran méan-
niskor. Gadda Esox lusius & en mgjlig predator av
smaungar i de stérre §oarna.

Inverkan av dikning pa hackningstjarnarna

Utan att nérmare studier gjorts har nagra av hack-
ningssidarna i foreliggande studie sannolikt blivit
mer gynnsamma for smalommen efter dikningsin-
grepp. | dessafall har vattenstandet hojts genom en
okad tillrinning frén dikade omréden uppstroms.
Konsekvensen har varit en eutrofiering resulterande
i en 6kad mosaik av hogstarrbéten och gungflymat-
tor. Alternativa héckplatser har skapats samtidigt
som det funnitstillrécklig ytaav 6ppna vattenspeg-
lar. Detta &r intressant i perspektivet att en tkad
eutrofiering och igenvaxning p.g.a. dikning sanno-
likt varit en orsak tillbakagangen av sméomsbe-
sténdet i sydvastra Sverige under perioden 1935—
1987 (Eriksson m.fl. 1988). | dessafall har dikning-
en lett till en torrldggning av hackningssjdar. Huru-
vidatorrlagdadikningsobjektinomvart studieomra-
de tidigare hyst hackande smé&lom &r for oss okant.
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Vi tackar Mats O. G. Eriksson for vérdefulla syn-
punkter pAmanus. Medel for denna studie har med-
givits av Alvins Fond forvaltad av Svenska Natur-
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Summary

Importance of lake and nesting site characteristics
for the breeding success of sea-foraging Red-throat-
ed Divers Gavia stellatain Vasterbotten, Sweden

Incontrast to theworld popul ation, themajority of the
estimated 12001400 pairs of Red-Throated Divers
breeding in Sweden (Eriksson & Lindberg 1999)
forage in fresh water lakes. Only in north-eastern
Sweden, along the Bothian Bay and Gulf of Bothnia,
thereisasmall popul ation of sea-foraging Red-Throat-
ed Divers. The biology and breeding success of these
birdsarebasically unknown. Therefore, approximate-
ly 15 pairswere studied during the period 1993-1998
withinanareaof about 400 km? (Figure 1). Inaddition
to determine the breeding success, the geography and
vegetation of breeding lakes and the nesting site
environment were characterised.

Material and methods
Topography, geology and vegetation

The study area is characterised by a north-south
orientedrelief formed by thedeposition of glacial till
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during the last ice age. Lakes close to the coast (0—
2 km) are often found in the depressions between
ridges, whereas mire lakes formed in the centres of
more extensive peatlands are more common further
inland. Seventeen of the 135 lakes within the 400
km? study areaare presented in Table 1. Fourteen of
these hosted breeding pairs and three hosted non-
breeding, stationary pairs, at least once during the
study period 1993-1998.

Thegeology isdominated by nutrient-poor gneiss,
and thereforelakes and peatlands are of fairly nutri-
ent-poor types. Plants such as Andromeda polifolia,
Vaccinium oxycoccus, Ledum palustre and Calluna
vulgaris predominates on mires, wheress the shore
of nutrient-poor lakes are characterised by Eriopho-
rum vaginatum, Carex limosa, C. curta, Comarum
palustre and Menyanthestrifoliata. The more nutri-
ent-rich lakes of the area show patches of high-
grown Carexrostrata, C. lasiocarpa and Equisetum
fluviatile. Norway spruce Picea abies forests cover
most of the area and Scots pine Pinus sylvestrisis
found sparsely on mires and in the transition be-
tween mires and well-drained uplands. Young Scots
pine plantations are found surrounding some | akes.
The deciduous trees Betula pubescens, Sorbus au-
cuparia and Alnus incana locally dominate around
breeding lakes.

Classification of lakes

Thebreedinglakeswerecategorisedintothreetypes:
(1) Nutrient poor mire lakes have a water column
which is more or less isolated from minerotrophic
water by extensive Spaghnum peatland. In the typi-
cal casethe shorehave arounded contour, shaped by
Fphagnum mosses, only sparsely vegetated with
low-growing Carex vegetation. In some cases a
narrow zone of slightly higher vegetation is found
close to the water edge (Figure 2). (2) Oligotrophic
forest lakes (Figure 3a) areformed in depressions of
theglacial till anditsshorelineonly partly iscovered
by Sohagnum peat. Theselakesreceive minerogenic
groundwater and are more nutrient-rich than mire
lakes. The extension of patches of higher Carex and
Scirpusvegetation variesbetween lakesandisinthe
typical case much more pronounced than in mire
lakes (Figure 3b). (3) Mesotrophic lakes have a
mosaic character of open water mixed with exten-
sive patches of nutrient demanding higher vegeta-
tion, floating vegetation and more or less floating
Sohagnum mats. In several cases these lakes are
products of up-stream forest ditching, leading to an
input of water and nutrients to the lakes (Figure 4).



A number of physical parameters were measured
for each breeding lake (Table 1). The lake areawas
measured from maps, whereas the area of open
water was measured from photographs taken from
aeroplane during summer 1990. The age of thelake
was cal culated from altitude above sealevel and an
estimated land rise of 0.9 m per 100 yearswithinthe
area. Thedistancebetween breeding lakeand thesea
was measured on the topographic map.

Inventory methods

On average each lake was visited four or five times
from the end of May to September each year. Pairs
foundinalakeat least twice during May —June, but
not showing any signs of breeding, were designated
stationary pairs. All lakes with stationary pairs, as
well aslakeswithsinglediverswerechecked at | east
twice for incubation until the end of July. The crite-
rion for abreeding pair was observation of incubat-
ing birds. Incubating pairs were checked once or
twicein July for newly hatched chicks and once or
twicein August for a control of large young. Large
young were defined as being at least half the size of
the parents. Fledged youngsters were not checked
specifically. After the young had left the lakes, the
distance between the nest and the nearest solid
ground (shore) and thedi stance betweenthenest and
the nearest continuous fl oating vegetation mat were
measured. The coverage of vegetation higher than
0.3 mwithin0.5mfromthenest, wasal so measured.

Results and discussion
Breeding season and water levelsin lakes

Red-Throated Divers were observed in breeding
|akes between the second week of May to the end of
September. The estimated date of egg laying varied
between 20 May and 10 July. This variation was
most likely caused by fluctuationsof thewater levels
in the lakes.

Thewater level wasdetermined in arelativescale
by an ocular comparison of the water table and the
surface of small islets used by the divers (Table 2).
Based on the approximate date of hatching and a
mean time of 45 days for the young to be fledged
(Bundy 1976), the breeding season, defined as the
time adults or young spent in thelakes, wasfrom 10
May to 30 August ayear with an intermediate water
level (e.g. 1994), and from 10 May to 25 September
ayear with very high water level (1995).

Reproductive success

During the years 1993-1998, atotal of 53 initiated
incubations were recorded in 14 |akes. The average
production was 0.81 (+ SD 0.31) large young per
incubating pair and year. This result can be com-
pared with a production of 0.67 large young in
south-west Sweden during 19801996 (Eriksson &
Johansson 1997) and 0.88 for large young in central
Sweden (Malung) during 1991-1995 (Dahl én 1996).
In southern Finland, Lokki & EKI6f (1984) reported
1.15 young per incubating pairs 1979-1982. All
these divers fish in inland waters. Sea-foraging
diversin Shetland had a production of 0.45 fledged
young in the period 1918-1982 (Gomersall 1986),
which was enough to maintain the population size.

The percentage of broods with two large young
was high in our material, as compared to literature
data. On average, 54% of the successful breedings
(15 of 28) resulted in two large young. This can be
comparedwith 38%in south-western Sweden (Eriks-
son & Johansson 1997), 38% in central Sweden
(Dahlén 1996) and 34% for a sea-foraging popula-
tion in Shetland (Okill & Wanless 1990). Thisindi-
catesthat the conditionsfor raising chicks might be
unusually beneficial in our study area.

Importance of lake type

Although Red-Throated Divers managed to raise
young in al three types of lakes the production was
lowerinmirelakes(typel) thaninforestlakes(type
2) and lakeswith amosaic character (type 3). Out of
15 breeding attemptsin mirelakesonly three (20%)
were successful, whereas 14 out of 22 (64%) and 11
out of 16 (69%) were successful in forest lakes and
mosaic lakes, respectively. Kruskal-Wallistest (x?=
6.72, 0.01<p<0.05) followed by Dunn’s test for
multi ple comparisons showed that the breeding suc-
cessinmirelakesof 0.33young perinitiatedincuba-
tion was significantly lower than in mosaic lakes
(0.94 young, Q= 2.36, 0.05<p<0.10), whereas the
significance waslessfor the comparison with forest
lakes (1.09 young, Q= 2.06, 0.10<p<0.20). In order
to further investigate the factors behind differences
in breeding success, the productivity was correl ated
to (A) lake characteristics and (B) nesting site char-
acteristics.

A) Importance of physical characters of lakes

Spearman’s rank correlations between each of the
geographic characters listed in Table 1, and the
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average of large young per incubation and lake
(Table 4, column 3) are presented in Table 5. Only
the percentage of open water showed a significant
(negative) relationtothebreeding result (Spearman’s
rs=- 0,64, p<0,01). This indicates that |akes with
patches of a relatively dense vegetation, such as
high-grown Carex and Scirpus, floating vegetation
and more or less floating Sphagnum spp. mats, are
more favourable as breeding lakes than lakes with
less vegetation and more of open water. The total
lake area was not found to be important for the
breeding success (Table 5).

The distance between the breeding lakes and the
seawas not animportant factor (Table5), which can
beexplained by the generally very short distancesin
our material (0.3-5.4 km). According to Eberl &
Picman (1993) athresholdisfound at approximately
9 km, beyond which the possibility to hatch two
chicks seemed to decrease.

B) Importance of nesting site characteristics
In Table 4 the distance between the nesting site and
continuous, floating Sphagnum moss mats, the dis-
tancebetween thenesting siteand more solid ground
andthe percentage coverageof high-grown (>0.3m)
vegetation within 0.5 m of the nest are given.

Fifteen of 19 nests were surrounded by water
throughout the breeding season. Thus, they were
situated on islands. Twelve of these 15 islands were
built up by floating Sphagnum mats, more or less
mixed with patchesof Carexand Scirpusvegetation.
The remaining four nests were placed on more or
lessfloating Sphagnummatsin direct connection to
the solid shore. None of the divers using these nests
were successful. Not asingle nest was found on the
solid shore.

Spearman’s rank correlations were used to relate
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theinfluence of each of thefactorsin column4-6in
Table 4 to the production of large young per nesting
site and lake (Table 4, column 3). The results are
shownin Table5. The coverage of vegetation higher
than 0.3 m within 0.5 m from the nest was the most
important factor for a successful breeding result
(Spearman’srs = 0.65, p<0.01). Given that the nest
is situated on an idet, the result indicates that a
dense, sheltering vegetation is more important than
the absol ute distance to the shore. According to our
knowledge, this finding is something new.

Predators

A feasible explanation for the positive effect of
dense vegetation close to the nest is a decrease in
susceptibility to predation from both the air (birds)
and land. Assuming that all incubations resulted in
two eggs (cf. Eberl & Picman 1993), atotal of 110
eggswerelaid by thediversin our study (including
two secondary clutches). Since only one chick was
observed to be lost this means that 66 of 67 losses
were losses of eggs. Even if it is assumed that we
missed some losses of newly hatched chicks, this
indicates that most failures took place during incu-
bation. In 1995, undoubtedly flooding of nests re-
sulted in losses of eggs, during the other years
disturbances and predation most probably caused
most losses. Non-successful attacks of adults on
nestsby raptorssuchasAccipiter gentilisand Haliaee-
tus albicilla were noted. Other possible predators
from the air are Corvus corone and Corvus corax.
Themost probableland predators areVul pesvul pes
and Mustela vison. Also Esox lusius is a possible
predator in the larger lakes.





