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Storlommens Gavia arctica hickningsframgiang innanfor och
utanfor fagelskyddsomriden i sjoarna Fegen och Sottern

Breeding success of the Black-throated Diver Gavia arctica inside and outside bird

sanctuaries in Lakes Fegen and Sottern.

MATS O. G. ERIKSSON, TOMAS DAHLGREN, ARNE HOLMER,

PETER LINDBERG & MATTI AHLUND

We compared the breeding success of Black-throated
Divers Gavia arctica inside and outside bird sanctuar-
ies with restricted public access during the incubation
period in Lake Fegen-Svansjoarna and Lake Sottern,
South Sweden. Both lakes held populations of approxi-
mately 15-20 pairs. At Fegen-Svansjdarna, average
breeding success was 0.51 large chicks per pair and year
inside and 0.27 outside the sanctuaries (field surveys in
1983-1984 and 1997-2000). The difference was not sta-
tistically significant, however, and in two out of the six
study years breeding success was higher outside the bird
sanctuaries. At Sottern, breeding success was 0.39 and
0.25 large chicks per pair and year inside and outside the
bird sanctuary, but breeding success was higher inside
the sanctuary only in four out of nine years, 1997-2005.
The results from the two lakes together indicated an
overall positive effect (P = 0.08). We recommend keep-
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ing a constant water-level during incubation to be the
primary measure to enhance breeding success. Sanctu-
aries with limited access may be an additional benefit at
lakes highly frequented for out-door recreation.
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For att forbattra hickningsutfallet och minska
risken for storningar pad fégellivet har fégel-
skyddsomréden etablerats pa flera héll utefter den
svenska kusten och i en del insjdar. Fagelskydds-
omrddena inréttas med stod av bestimmelser om
djur- och vixtskyddsomraden i Miljobalken (7
kap., 11 §), och de ger mdjligheter att begrénsa till-
tridet till ett omréde under hela eller delar av éret.
Liknande bestdmmelser kan ocksa inforas inom
ramen for beslut om naturreservat (Miljobalken,
7 kap., 4 §). Den vanligaste modellen for kust- och
insjohdckande fagelarter ar ett tilltradesforbud pé
hickningsdar under varen och forsommaren, ofta
i kombination med forbud att passera med bétar
i det kringliggande vattenomradet. I insjéarna ar
det ofta boplatser for storlom Gavia arctica, fisk-
gjuse Pandion haliaetus samt mésar och tirnor
som blir féremal for restriktioner. I den hér upp-
satsen anvinder vi genomgédende beteckningen
”fagelskyddsomraden” for omraden med restrik-
tioner 1 tilltrddet under figlarnas hickningstid,
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dven om de formella skyddsformerna kan variera
mellan olika sjoar.

Fagelskyddsomrédena upplevs ibland som kon-
troversiella. Inskrdnkningarna i méjligheterna att
besoka 6ar och holmar, liksom att fardas med bat,
blir ibland ifrdgasatta med hinsyn till det forvin-
tade naturvardsvirdet. Det system av fagelskydds-
omraden som inréttades utefter Bohuslédns kust i
slutet av 1960-talet har emellertid foljts upp med
inventeringar vid tva tillfdllen, 1979 och 1993—
1995, och jamforts med inventeringar utférda
1966-1968, innan bestimmelserna om fagelskydd
inrittades (Ahlund 1980, 1995, 1996). Effekterna
pa féagellivet varierade mellan olika arter, men var
till 6vervigande del de forvantade. Saledes dkade
till exempel bestanden av ejder Somateria mol-
lissima och gratrut Larus argentatus snabbare pa
skyddade hickningsdar d4n pa oskyddade under
1970-talet, dven om denna skillnad senare blev
mindre uttalad och for gratruten féljdes av tillba-
kagang under 1980-talet och borjan av 1990-talet
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(liksom for flertalet andra masar utom havstruten
Larus marinus). Bland de fran fagelskyddssyn-
punkt mest glddjande resultaten var den positiva
utvecklingen av bestanden av tobisgrissla Cepp-
hus grylle och storre strandpipare Charadrius hia-
ticula inom skyddade omraden.

Vad giller insjomiljoer har de system av fagel-
skyddsomréden som inréttats i Vanern (Landgren
& Landgren 2001) och sjosystemet Fegen-Kalv-
sjoarna i sydvéstra Sverige (Gotmark m.fl. 1988)
utvirderats och diskuterats; for bada sjdarna be-
domde man att storlommen hade gynnats. Mer
generella litteraturéversikter om hur fagelfaunan
paverkas av storningar fran bl.a. friluftslivet har
sammanstillts av Naturvardsverket 1989 (Got-
mark 1989) och 2004 (Helldin 2004).

Storlommen har sedan lang tid uppméarksam-
mats i fagelskyddsarbetet mot bakgrund av en for-
modad lag ungproduktion (t.ex. Lindberg 1968,
Eriksson 1994). I forsta hand har stérningar fran
friluftslivet, predation och variationer i vatten-
standet beaktats som problemfaktorer (t.ex. Eriks-
son 1987, Gétmark m.fl. 1989, Eriksson m.fl. 1995,
Hake m.fl. 2005). Tédnkbara effekter kopplade till
forsurning och negativa effekter pa fiskbestandet
i hiackningssjoarna har ront 6kad uppmarksamhet
under de senaste 15-20 aren (t.ex. Eriksson m.fl.
1992, Eriksson 1994.). I foreliggande uppsats jam-
for vi hackningsutfallet for storlomspar hdckande
innanfor resp. utanfor fagelskyddsomraden, som
inrdttats for att minska storningarna fran frilufts-
livet 1 sjosystemet Fegen-Svansjdarna i grinsom-
radet mellan Vistergdtland, Halland och Smaland,
och sjon Sottern i Narke.

De undersokta sjoarna

Fegen-Svansjéarna (57°10°N, 13°05°0). Ett 24,7
km? stort system med vattenomrdden i tre lan:
Vistra Gotaland, Halland och Jonkdping. Stor-
lomsbestandet omfattar 15-22 par och har inven-
terats vid upprepade tillfdllen sedan 1970-talet
(t.ex. Alexandersson 1979, Gotmark m.fl. 1988,
Hake m.fl. 2005). Ett fagelskyddsomrade som
omfattar smadar och holmar med omgivande vat-
tenomraden inrédttades 1980, och en f6rsta utvir-
dering gjordes redan 1983—-1984. Sjon &r reglerad
med en tillaten amplitud pa 1,75 m. Under perio-
den 19972000 genomfordes ett forsdk att halla
en konstant vattenniva i sjon under perioden 1 maj
— 15 juni (Hake m.fl. 2005).

Sottern (59°00°N, 15°30°0). En 26.8 km? stor sjo
beldgen i sddra delen av Orebro ldn. Storlomsbe-
standet pa 15-25 par har inventerats vid upprepade

tillfallen sedan 1970-talet (t.ex. Pettersson 1978,
1985). Bestimmelser om restriktioner i battrafi-
ken samt tilltradet till smadar och holmar géller
sedan 1997 for ett omréde i sjons véstra del, inom
ramen fOr ett beslut om naturreservat.

Metoder

Sjéarna inventerades med avseende pa forekom-
sten av storlommar vid minst tre tillfdllen (oftast
fler) under perioden maj—juli, med bat eller genom
observationer fran strinderna. Vid besdken no-
terades forekomsten av ensamma féglar, par och
grupper, liksom av ungar, samt observationer av
bon och ruvande féaglar. Hickningsframgangen
har berdknats som “antalet stora (halvvuxna—
flygga) ungar per stationdrt par”. Nérvaro av ett
stationdrt par anses vara faststéllt om det har ob-
serverats i lamplig hdckningsmiljé vid minst tva
tillféllen med minst tvé veckors mellanrum under
maj—juli (se Hake m.fl. 2005 for detaljer).

I Fegen-Svansjoarna utférdes inventeringarna
1997-2000 med tillricklig noggrannhet for att
med hjilp av Mayfield-metoden (Mayfield 1961,
1975, Johnson 1979) berdkna datum for ruvnings-
start for en del av hdackningarna. Vi har bedomt att
ruvningen paborjats dagen mittemellan tva obser-
vationer (se Beintema 1996 for detaljer).

Resultat och diskussion
Fegen-Svansjéarna

Den genomsnittliga héckningsframgangen var
hogre inom fagelskyddsomradena: 0,51 “stora”
ungar per par och &r for aren 1983, 1984, 1997,
1998, 1999 och 2000 (data fran Tabell 1), jam-
fort med 0,27 utanfér omradena. Men skillnaden
dr inte statistiskt sdkerstilld, varken for nagot av
de enstaka dren (Mann-Whitney U-test) eller for
hela materialet sammantaget (P = 0,22, Wilcoxons
rangsummetest avseende matchade par, dar data
for hdckningar innanfor respektive utanfor fa-
gelskyddsomradena har jaimforts parvis for varje
ar). For fyra av de sex aren var den genomsnittliga
hickningsframgangen battre for paren hickande
innanfor fagelskyddsomradena.

Skillnaden i hickningsframgang inom och utan-
for fagelskyddsomradena var inte kopplad till for-
dndringar i vattenstdndet under ruvningsperioden,
eller om vattennivan kunde héllas inom det inter-
vall med en hojning med hogst ndgra centimeter
eller en sdnkning pd hogst 2030 cm som rekom-
menderats med ledning av resultat fran tidigare
undersokningar (Gotmark m.fl. 1988, Hake m.fl.
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Tabell 1. Storlommens ungproduktion innanfér och utanfor fagelskyddsomradena i sjosystemet Fegen-Svan-
sjoarna (data fran 1983 och 1984 fran G6tmark m.fl. 1988)".
Breeding success of Black-throated Diver inside and outside the bird sanctuaries at Lake Fegen-Svansjéarna

(data from 1983 and 1984 from Gotmark et al. 1988)".

Medelantal stora ungar per stationdrt par (antal par)
Mean number of "large” chicks per resident pair (number of pairs)

Ar Innanfor
fagelskyddsomraden
Year Inside bird sanctuaries
sanctuaries

Utanfor Forandring i vattenstandet,
fagelskyddsomraden 1 maj - 10 juni.
QOutside bird Change in water-level,
sanctuaries 1 May - 10 June

Ingen kontroll av konstant vattenniva under ruvningsperioden
No control of constant water-level during the incubation period

1983 0,64 (11) 0,14 (7) +10 cm
1984 0,38 (13) 0,00 (6) —3lcm
Medelvirde per ar 0,51 0,07
Mean per year
Kontroll av konstant vattennivd under ruvningsperioden

Control of constant water-level during the incubation period
1997 0,56 (9) 0,17 (6) +13 cm
1998 0,80 (10) 0,22 (9) —14 cm
1999 0,45 (11) 0,71 (7) —9cm
2000 0,21 (14) 0,38 (8) -6 cm
Medelvirde per ar 0,51 0,37
Mean per year

1 Informationen for 1983 och 1984 har stimts av mot priméardatatabeller, bifogade till Gétmark m.fl. (1988), sa siffrorna

kan skilja sig nagot fran tidigare publicerade uppgifter.

The information for 1983 and 1984 has been cross-checked against primary data, annexed to Gétmark et al. (1988) and

may differ slightly from previously published figures.

2005). Daremot noterades en hdgre hidcknings-
framgang, 0,37 stora ungar per par och ar utanfor
fagelskyddsomradena under aren 1997-2000, d&
man forsdkte halla en konstant vattenniva i sjon
under maj och bérjan av juni, jimfért med 0,07
stora ungar per par och ar 1983—-1984, utan nagon
kontroll av vattennivdn (Tabell 1). Skillnaden
ar numerdrt stor men inte statistiskt signifikant
(Mann-Whitney U-test, P =0,13). Ingen motsva-
rande skillnad i héickningsresultatet noterades
innanfor fagelskyddsomradena.

Det fanns ingen tendens till att hickningarna
genomgaende borjade vid skilda tidpunkter inn-
anfor och utanfor fagelskyddsomradena. Resul-
tatet bedomer vi vara ganska entydigt, trots att
tillrdckligt observationsmaterial for att berdkna
datum for ruvningsstart bara fanns for ett litet an-
tal kullar (Tabell 2).

Sottern

Den genomsnittliga hickningsframgangen var ho-
gre innanfor jamfort med utanfor fagelskyddsom-
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radet, 0,39 resp. 0,25 stora ungar per par och ér,
men skillnaden &r inte statistiskt sdkerstélld (Ta-
bell 3, P = 0,20, Wilcoxons rangsummetest avse-
ende matchade par dir ungproduktionen innanfor
och utanfor fagelskyddsomradet jamfordes parvis
for varje ar). Bara for fyra av de nio undersokta
aren var storlommens hickningsframgang béttre
innanfor fagelskyddsomrddet dn utanfér, men
for tva av dessa ar (2001 och 2004) var skillna-
den signifikant (Mann-Whitney U test, P = 0,044
resp. 0,091). Med ledning av inventeringsresultat
frén elva &r under perioden 1972-1996 (bl.a. An-
dersson m.fl. 1980, Pettersson 1985, Larsson &
Pettersson 1994) beriknades den genomsnittliga
héckningsframgangen for sjon i sin helhet till 0,24
stora ungar per par ar innan bestimmelserna om
fagelskydd infordes 1997, jamfort med 0,27 for
perioden 1997-2005 (Mann-Whitney U test, P =
0,54). Inrittandet av fagelskyddsomradet ledde
saledes inte till nadgon generell forbéttring av stor-
lommens hiackningsresultat i sjon.

For 2002 och 2003 finns information om vat-
tenstandsvariationen under ruvningsperioden



Tabell 2. Mediandatum for storlommens ruvningsstart innanfér och utanfor fagelskyddsomraden i sjosyste-

met Fegen-Svansjoarna.

Median starting dates for incubation of Black-throated Diver clutches inside and outside the bird sanctuaries

at Lake Fegen-Svansjéarna.

Ar Innanfor fagelskyddsomraden Utanfor fagelskyddsomraden
(antal kullar) (antal kullar)
Year Inside bird sanctuaries Outside bird sanctuaries
(number of clutches) (number of clutches)
1997 17 maj (5) 26 maj (1)
1998 24 maj (5) 16 maj (1)
1999 4 juni (3) 4 juni (1)
2000 26 maj (4) 25 maj (3)
Medelvirde per ar 26 maj 26 maj
Mean per year

Tabell 3. Storlommens ungproduktion innanfdr och utanfor fagelskyddsomradet i sjon Sottern.
Breeding success of Black-throated Diver inside and outside the bird sanctuary at Lake Sottern

Medelantal stora ungar per stationdrt par (antal par)
Mean number of "large” chicks per resident pair (number of pairs)

Ar Innanfo6r Utanfor Forandring i vattenstandet,
fagelskyddsomraden fagelskyddsomraden 1 maj - 10 juni.

Year Inside bird sanctuaries Outside bird sanctuaries Change in water-level,

1 May - 10 June

1997 0,20 (5) 0,29 (14) -

1998 0,00 (3) 0,08 (12) -

1999 0,00 (3) 0,64 (11) -

2000 0,67 (3) 0,09 (11) -

2001 1,00 (2) 0,08 (12) -

2002 0,00 (5) 0,33 (9) +6 cm

2003 0,20 (5) 0,50 (8) -10cm

2004 1,00 (4) 0,25 (12) -

2005 0,40 (5) 0,00 (10) -

Medelvirde per ar 0,39 0,25

Mean per year

tillgiinglig. Ar 2002 steg vattenstindet med 6 cm,
d.v.s. mer d4n rekommenderat med ledning av tidi-
gare undersdkningar (se ovan) medan sdnkningen
pd 10 cm under ruvningsperioden 2003 ligger
inom det rekommenderade intervallet. Bdda dren
var hickningsframgangen béttre utanfor fagel-
skyddsomrédena.

Storningar i relation till andra orsaker till
misslyckade hdckningar

I tidigare undersokningar i Sverige, Finland och
Skottland har predation och drénkta bon till f6ljd
av variationer i vattenstandet bedémts vara de
viktigaste anledningarna till avbrutna hickningar

(t.ex. Lehtonen 1970, Gotmark m.fl. 1988, 1990,
Campbell & Mudge 1989, Hake m.fl. 2005). Mot
bakgrund av att ménga av storlommens hécknings-
sjOar ar attraktiva for bad, fiske och bétsport, har
dven storningar fran friluftslivet diskuterats vid
upprepade tillfdllen (t.ex. Andersson m.fl. 1980,
Campbell & Mudge 1989, Eriksson 1987, Eriks-
son m.fl. 1995, G6tmark m.fl. 1988, 1989, 1990,
Mudge & Talbot 1993). Aven om en del storloms-
hiackningar bevisligen spolieras efter storningar,
ar resultaten vad giller den relativa betydelsen
jamfort med andra faktorer inte entydiga. I tidi-
gare sammanstillningar av storlomsinventeringar
i sydvidstra Sverige har hiackningsframgéngen i
olika sjoar bland annat relaterats till omfattningen
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av bebyggelse i en zon pa 200 meter kring sjéarna,
utan att man fann nagra indikationer pa sidmre
hickningsframgéng i sjdar med omfattande be-
byggelse i strandomrédet (Eriksson 1987, Eriks-
son m.fl. 1995). Vidare dr predation och stérningar
svara att separera som skilda problemfaktorer, ef-
tersom risken for predation dkar om den ruvande
lommen skrdams av boet efter en stdrning. I féltstu-
dier vid Fegen under 1980-talet kunde man bland
annat visa hur krakor Corvus corone cornix aktivt
sokte upp storlomsbon dir den ruvande lommen
skramts av boet (Gotmark m.fl. 1988, 1990).

Behovs fagelskyddsomrddena?

I bada de undersokta sjdarna var den genomsnitt-
liga hdackningsframgingen nagot hogre innanfor
fagelskyddsomradena dn utanfor dem, men resul-
taten stdds inte med statistisk signifikans och en
del &r noterades en hogre ungproduktion utanfor
fagelskyddsomrdadena. En statistisk analys dér
data fran bada sjdarna vdgdes samman i en s.k.
“generalised linear mixed model”, med “skydd”
(héckning innanfor eller utanfor fagelskyddsom-
rade) som en s.k. fix faktor samt ”ar” och ’sj6”
som s.k. stokastiska faktorer antydde emellertid
en totalt sett positiv effekt av fagelskyddsomra-
dena med avseende pa ungproduktionen (P = 0,08,
detaljer i Appendix).

Inte heller resultat fran tidigare undersékningar
av hur storlommen péverkas av stdrningar och
strandndra bebyggelse dr entydiga (se ovan). Pa
basis av inventeringar under perioden 1993-2000
bedomde emellertid Landgren & Landgren (2001),
att storlommens hackningsframgang i Vénern var
bittre inom fagelskyddsomradena. S& dven om
man inte entydigt kunnat faststédlla nagra positiva
effekter pa hackningsresultatet, pekar de tillgdng-
liga resultaten i en positiv riktning och det finns
inga indikationer pd att fagelskyddsomrddena
skulle ha motverkat sitt syfte. Var samlade be-
domning dr saledes att inrdttandet av fagelskydds-
omraden kan ha medverkat till en forbattring av
storlommens hickningsresultat, &ven om effekten
kan variera mellan olika &r.

Underlaget for bedomningar dr emellertid fort-
farande begréinsat, och de statistiska berdkningar-
na grundar sig pé ett ganska litet material. Darfor
bor man inte bortse fran s.k. typ Il-fel, d.v.s. att
man undgatt att uppticka verkliga skillnader (t.ex.
Fowler & Cohen 1995). Information fran flera sjo-
ar, liksom fran fler ar fran de sj6ar som nu under-
sokts, skulle vara vardefull. Vidare har insjdarnas
fagelskyddsomraden i de flesta fall inrdttats for
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fler arter dn storlommen, t.ex. fiskgjuse, méasar och
tdrnor och enstaka fall d4ven havsérn Haliaeetus
albicilla. Sjélvfallet bor dven effekterna pa dessa
arter studeras.

For storlommens del bér man ocksé forsoka fa
en bittre kunskap om varfor eventuella effekter
inte kan utlédsas helt entydigt fran inventeringsma-
terialet. Variationer i vattenstandet, som slar lik-
artat over hela sjon, kan vissa ar ha varit av sddan
omfattning att en positiv effekt av fagelskyddsom-
radet kan ha uteblivit av denna anledning. En an-
nan forklaring som ligger néra till hands &r frdgan
om efterlevnad. Det dr tyvérr en allmén erfarenhet
att efterlevnaden av de bestimmelser som lokalt
géller for fagelskyddsomradena &r bristfallig. Un-
der féltarbetet i Fegen-Svansjdarna upptickte in-
venterarna varje ar nagot eller nagra fall dir man
fardats med bat eller gatt iland pa smadar och hol-
mar innanfor figelskyddsomradena. I nagra fall
forklarade de som o&vertritt bestimmelserna att
de inte kinde till ndgra restriktioner. Men om den
bristande efterlevnaden varit av sddan omfattning
att forvintade positiva effekter uteblivet enbart av
denna anledning dr svart att avgdra. Daremot vi-
sar de ovanndmnda episoderna att informationen
om fagelskyddsomradena kan ha varit bristféllig.

I varierande grad kan olika fagelarter ocksé
vénja sig vid storningar (t.ex. Gétmark 1989), och
fran rapporteringen till Projekt LOM &r det uppen-
bart att enstaka storlomspar hickar framgéngsrikt
dven om boet ligger pa utsatta platser, t.ex. nira
badplatser och batbryggor. Kanske blir dessa stor-
lomspar mer “toleranta” och svarskrimda, medan
par i mer ostoérda miljder reagerar med att ga av
boet (och 1dmna det 6ppet for predatorer) dven vid
ganska obetydliga storningar, eller vid en plotslig
anstormning av manga méanniskor en solvarm helg
i maj eller borjan av juni.

Sammanfattande slutsatser och
rekommendationer

For sjoar ddr man avser att aktivt arbeta for att
forbattra storlommens hdckningsresultat rekom-
menderar vi en prioritering av insatserna, enligt
f6ljande:
1. I forsta hand bor man sorja for att hélla en
konstant vattennivd under storlommens ruv-
ningsperiod (Hake m.fl. 2005) om detta ar
tekniskt mojligt. Vi ansluter oss till tidigare re-
kommendationer om att man under ruvningspe-
rioden bor undvika en hojning med mer &n négra
centimeter eller en sdnkning pa hogst 20-30 cm
(Gotmark m.fl. 1988).



2. Ett system med fagelskyddsomraden kan bi-
dra till en ytterligare forbéttring av hacknings-
framgangen i sjoar med ett omfattande frilufts-
liv.
3. For sjoar med befintliga fagelskyddsomra-
den bor man Overvidga om efterlevnaden kan
forbittras, t.ex. genom bittre information vid
batbryggor, parkeringsplatser, badplatser m.m.
och tydligare utméirkning av de skyddade om-
radena. Kanotuthyrare, fiskekortsforséljare, an-
svariga for campingplatser m.fl. bor uppmuntras
att aktivt informera besokande om vilka res-
triktioner som géller och bakgrunden till dem.
Tyvérr kanske man dven maste 6verviga att pa-
rallellt arbeta med en mer effektiv dvervakning
och mer kéinnbara pafoljder for overtrddelser av
bestimmelserna om fagelskydd.
Slutligen bor effekterna av fagelskyddsomrédena
undersokas for fler arter, och underlaget for be-
domningar av storlommens hdckningsframging
bor kompletteras med information fran fler sjoar
och fler ar. Betydelsen av en eventuell tillvinjning
kan t.ex. undersdkas genom att upprepa den typ
av filtstudier som genomfoérdes vid Fegen under
1980-talet (Gotmark m.fl. 1988, 1990) men att
féltarbetet utvidgas till att omfatta jimforelser av
storlomspar med boplatser med varierande grad av
stérningar.

Tack

Undersokningarna har genomforts inom ramen
for Projekt LOM, och med ekonomiskt stéd fran
Svenska Naturskyddsforeningen, Virldsnaturfon-
den (WWF), Alvins fond och Bingolotto-Atervin-
sten. Datafiler med de dagliga avldsningarna av
vattenstandet i sjon Fegen har tillhandahéllits fran
Dan Hellman, Lénsstyrelsen Véstra Gotaland, och
uppgifter om vattenstdndsvariationerna i Sottern
2002 and 2003 har erhallits av Jonas Pettersson,
Brevens Bruk. Lars Réberg vid Ekologiska insti-
tutionen, Lunds Universitet, assisterade med sta-
tistiska analyser.
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Summary

In order to enhance breeding success and reduce
the risk of negative impact of out-door recreation,
bird sanctuaries with limited public access during
the breeding season have been established along
the coast and at some freshwater lakes in Sweden.
At freshwater lakes, primarily Black-throated
Diver Gavia arctica, Osprey Pandion haliaetus
and gulls and terns are the target species.

The bird sanctuaries are sometimes experienced
as controversial, as public access is restricted and
the expected nature conservation benefit has been
questioned. In Sweden, the bird surveys from the
1960’s, preceding the establishment of a system of
bird sanctuaries along the coast of Bohusldn, SW
Sweden, were followed up with new field stud-
ies in 1979 and 1993-1995 (Ahlund 1980, 1995,
1996). The effects on the breeding bird fauna
were not entirely conclusive, but essentially posi-
tive. For fresh-water habitats, the system of bird
sanctuaries in Lake Vénern has been evaluated by
Landgren & Landgren (2001).

For the Black-throated Diver, concerns about a
presumed low breeding success were expressed
already during the 1960’s (Lindberg 1968). Pri-
marily, disturbance from out-door recreation, pre-
dation and water-level fluctuations have been ad-
dressed (e.g. Andersson et al. 1980, Eriksson 1987,
Gotmark et al. 1989, Eriksson et al. 1995, Hake
et al. 2005), as have effects linked to freshwa-
ter acidification and reduced availability of prey
fish (e.g. Eriksson et al. 1992, Eriksson 1994.). In
this study, we compared the breeding success of
Black-throated Diver pairs breeding inside and
outside bird sanctuaries at Lake Fegen-Svansjoar-
na (57°10°N, 13°05°0, 24.7 km?) and Lake Sottern
(59°00°N, 15°30°0, 26.8 km?), Sweden, each with
a population of 15-20 pairs.

At Lake Fegen-Svansjoarna, a system of bird
sanctuaries was established in 1980. The water-
level is regulated, with an amplitude of 1.75 m, for
hydro-power production purposes. In 1997-2000,
a test to control for a constant water-level during
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the period 1 May — 15 June was done (Hake et al.
2005). At Lake Sottern, a bird sanctuary was es-
tablished for an area in the western part of the lake
in 1997.

Methods

The lakes were surveyed at least three times (of-
ten more) during the period May-July. Presence
of adult birds and chicks was recorded, as were
observations of nests and incubating birds. We
measured breeding success as “the mean number
of large (half-grown to fledged) chicks per resi-
dent pair”; a resident pair being confirmed if
present in a territory and recorded on at least two
occasions with an intervening time of two weeks
or more during May—July (e.g. Hake et al. 2005,
for details). For Lake Fegen-Svansjdarna, the date
of incubation start was assessed with the Mayfield
method, setting this to the middle date between
two successive observations (Beintema 1996, for
details).

Results and discussion

Lake Fegen-Svansjoarna

The average breeding success was higher inside
the bird sanctuaries, 0.51 large chicks per pair per
year for 1984, 1983, 1984, 1997, 1998, 1999 and
2000, compared to 0.27 outside the sanctuaries
(data from Table 1), although the result was not
supported by statistical significance (Mann-Whit-
ney U tests and Wilcoxon signed ranks test). Dif-
ferences in breeding success inside and outside
the sanctuaries were not related to the fluctuations
in water-level during the incubation period. For
the pairs breeding outside the sanctuaries, how-
ever, the average breeding success was higher in
1997-2000, 0.37 large chicks per pair and year,
when the water-level was controlled at a certain
level during May and early June, compared with
0.07 in 1983-1984, without any control (Table 1,
Mann-Whitney U test, P = 0,13). No such a differ-
ence was recorded for the pairs breeding inside the
sanctuaries. Breeding attempts were not initiated
at different dates inside and outside the sanctuar-
ies (Table 2).

Lake Sottern

Average breeding success was higher inside than
outside the bird sanctuary, 0.39 and 0.25 chicks
per pair and inside, respectively, although not sta-
tistically significant (Table 3, P = 0.20, Wilcoxon



signed ranks test), and only for four out of nine
study years the breeding success was higher in-
side the bird sanctuary. Taking the lake as a whole,
breeding success before the bird sanctuary was es-
tablished in 1997 was 0.24 large chicks per pair
and year as concluded from surveys done in 11
breeding seasons during 1972—-1996 (Andersson
et al. 1980, Pettersson 1985, Larsson & Pettersson
1994) compared to 0.27 for the period 1997-2005
(Mann-Whitney U test, P = 0.54).

Conclusions and recommendations

For both lakes, the average breeding success was
higher inside than outside the bird sanctuaries, al-
though the trends were not supported by statisti-
cal significance except for single years. However,
weighting the results from the two lakes together
in a generalised linear mixed model, with “protec-
tion status” (i.e. breeding inside or outside the bird
sanctuary) as a fixed factor, and “year” and “lake”
as random factors, indicated an overall positive ef-
fect on the production of young (P = 0.08, see Ap-
pendix for details). For Lake Vanern, Landgren &
Landgren (2001) judged that the breeding success
was higher for Black-throated Diver pairs breed-
ing inside the bird sanctuaries, with reference to
field surveys 1993-2000.

The different experiences from various lakes
and lake systems may lead to questions whether
there are any need or justifications for the bird
sanctuaries. We must emphasise that no results
opposite the expected positive trends have been
obtained and there are no indications that the bird
sanctuaries should be contra-productive with ref-
erence to the expected nature conservation ben-
efit. Further, at most fresh-water lakes, occurrence
of Black-throated Diver is not the only justifica-
tion for sanctuaries, but also other species such as
Osprey, gulls and terns, and in single cases also
White-tailed Eagle Haliaeetus albicilla have been
considered. Overall, the information on effects of
bird sanctuaries is still limited. Data from more
lakes and species, as well as from for more years
from the lakes now investigated, would be valu-
able.

Also, the reasons for the lack of clear positive
effects in this study should be better understood,
e.g. with reference of obedience of the restrictions
in public access. Single cases of trespass were re-
corded every year during the field work at Lake
Fegen-Svansjoarna. Anecdotal information also
indicates that individual birds and pairs may get
accustomed to disturbances and be less inclined

to leave the nests unattended (and leave it open for
predators).

To enhance the breeding success for Black-
throated Divers at fresh-water lakes, we recom-
mend the following measures to be prioritised:

1. Primarily to control for a constant water-level
during the incubation period (Hake et al. 2005),
with reference to previous recommendations of
a raise of a maximum of a few centimetres and a
fall of 20-30 cm (Gotmark et al. 1988).
2. Bird sanctuaries with restricted public ac-
cess may provide an additional benefit at lakes
frequently used for out-door recreation.
3. Atlakes with existing systems of bird sanctu-
aries, better information in order to increase the
acceptance of the sanctuaries may be consid-
ered, e.g. with sign-posting and active informa-
tion by rangers, camping site keepers, canoe and
boat rentals etc. Unfortunately, this presumably
has to be combined with more effective warden-
ing and more stiff penalties for trespassers.

Appendix: Statistisk modell for att jimfora ung-
produktionen innanfor och utanfor fagelskydds-
omridena, med data for alla ir och de bada sjo-
arna sammanvigda.

En sammanvigning av hela materialet fran bada sj6-
arna gjordes med en s.k. “generalised linear mixed
model”, med “skydd” (hdckning innanf6r eller utan-
for fagelskyddsomrade) som en s.k. fix faktor samt
”ar” och sj0” som s.k. stokastiska faktorer. Analy-
sen gjordes med PROC GLIMMIX i SAS 9.1.3 (se
http://support.sas.com/rnd/app/da/glimmix.html),
med poissonfordelning och s.k. Satterthwaite-ap-
proximering av antalet frihetsgrader (F = 3,59, df =
1,16, 42, P =0,08).

Statistical model for the comparison of the produc-
tion of young inside and outside the bird sanctua-
ries, with data from both lakes and all years weigh-
ted together.

The results from the two lakes were weighted to-
gether in a generalised linear mixed model, with
“protection status” (i.e. breeding inside or outside
a bird sanctuary) as a fixed factor, and “year” and
“lake” as random factors. The analysis was done
with PROC GLIMMIX i SAS 9.1.3 (se
bort.sas.com/rnd/app/da/elimmix.html), with Pois-
son distribution and Satterthwaite-based degrees of
freedom (F = 3,59, df = 1,16, 42, P = 0,08).
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