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Storlommens Gavia arctica hickningsframgang i sydviistra Sverige

1982-1992

MATS O. G. ERIKSSON, CLAES-GORAN AHLGREN, RONNY FALLBERG, GORAN KARLSSON

& HANS KONGBACK

The breeding success of Black-throated Diver Gavia arc-
tica was surveyed in 65 freshwater lakes in southwestern
Sweden during 1982-1992. The production of young,
measured as the mean number of well-grown (half-grown
to fledged) chicks per stationary pair, as well as the
percentage of stationary pairs producing well-grown young,
decreased significantly over the study period. Only in one
third of the lakes investigated, the production of young
exceeded the estimated minimum level assessed as neces-
sary for the maintenance of a stable population size. A
lowered percentage of pairs which initiate breeding, in
combination with a decreased proportion of successful
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pairs producing two well-grown young, indicate a general
decline in the physical condition of the birds. Two alterna-
tive explanations, reduced abundance of prey or increased
exposure to high levels of mercury in acidified lakes, are
discussed.
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Inledning

Storlommen Gavia arctica betecknas som hénsyns-
kriavande i den svenska forteckningen over hotade,
séllsynta och hidnsynskridvande arter, den s.k. "rod-
listan”. Storlommen &r saledes inte hotad, men for
att sikra overlevnaden pa sikt maste hinsyn tas till
artens speciellakrav. P4 1970-talet uppskattades den
svenska populationens storlek till 4000-7000 par,
eller ungefir 50 % av det visteuropeiska bestandet
(Nilsson & Pettersson 1978), och resultaten fran
Svenska Hickfageltaxeringens punkttaxeringar
sommartid antyder att storlomsbestandet gatt till-
baka under perioden 1975-1992 (Svensson 1993). I
problembilden for storlommen finns storningar fran
friluftslivet, olampliga vattenregleringar samt utgle-
sade fiskbestand och exponering for tungmetaller i
forsurningspaverkade sjoar (t.ex. Andersson m.fl.
1980, Haga 1980, Pakarinen 1989, Gotmark m.fl.
1989, Eriksson m.fl. 1992, Eriksson 1994).

I sydvistra Sverige uppskattades produktionen av
ungar till 0,40 “stora” (halvvuxna-flygga) ungar per
par och &r under perioden 1968-1985 (Eriksson

1987). Detta dr i nivd med ungproduktionen i svens-
ka sjoar under borjan av 1970-talet (Andersson m.fl.
1980) och i Finland under 1960-talet (Lehtonen
1970), men i underkanten av den reproduktion pa
0,4-0,5 flygga ungar per par och ar som Nilsson
(1977) bedomde vara ett minimum for att bibehéalla
bestandets numerir pa sikt. I Skottland har ungpro-
duktionen under 1970- och 1980-talen legat runt
eller under 0,3 flygga ungar per par och ar (Mudge
& Talbot 1993).

Mot bakgrund av denna hotbild, i kombination
med misstanken att ungproduktionen dr 1dg, finns
det motiv for att hélla storlommen under uppsikt.
Hir sammanfattas resultaten av inventeringar, utfor-
da pa ideell basis av Sodra Alvsborgs Ornitologiska
Forening, under perioden 1982—-1992. Vi relaterar
den genomsnittliga ungproduktionen i de inventera-
de sjoarna till areal, flikighetstal, reglering, paver-
kan av forsurning samt, som ett matt pa friluftsakti-
viteter, kvoten mellan antalet hus upptill 200 m fran
sjon och sjoarealen.
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Material och metoder

Undersokningsomrdde

Materialet omfattar uppgifter fran 65 sjoar i sodra
delen av Alvsborgs lin (Fig. 1), undersokta mellan
fyra och elva ar under perioden 1982-1992, totalt
704 parér”. Arliga inventeringsresultat har publice-
rats tidigare (Ahlgren m.fl. 1983, 1984, 1985, 1986,
1987, 1988, 1989, 1990, 1991, 1992, 1993). Sam-
manfattande uppgifter om sjoarna redovisas i Tabell
1. Omradet 6verlappar delvis med ett omrade, dir
Eriksson (1987) sammanstillde uppgifter om stor-
lommens ungproduktion under perioden 1968—1985.

Som matt pa vidderleken i maj och juni har vi
anvint uppgifter om dygnsmedeltemperatur och
nederbord i Bords, som ligger centralt i undersok-
ningsomradet.

Hdckningsresultat

Varje sjo har besokts vid 3-6 tillfdllen under perio-
den maj-juli for bedomning av ndrvaron av stationé-
ra par och eventuella ungar (se Ahlgren m.fl. 1984
for detaljer). Hackningsresultatet har redovisats som
antalet ’stora” (halvvuxna-flygga) ungar per statio-
nért par under hdckningstid. Eftersom storlommen
oftast ldgger tvé dgg, kan utfallet av ett hicknings-
forsok alltsa bli noll, en eller tvd “stora” ungar (bon
med tre dgg dr mycket ovanliga; Lehtonen 1970). En
hédckning som resulterat i minst en stor unge har
betecknats som “lyckad hackning”. Férekomsten av
stationdrt par i en sjo utan att ungar har noterats, har
redovisats som noll ”stora” ungar.

Négon rutinmissig inventering av bon har inte
gjorts, men i flera fall har bofynd gjorts. Vi har

TROLLHATTAN

VARBERG

=
FALKOPING

®44 L [ |
JONKOPING

20 30km

Fig. 1. Undersokningsomradet. Sjoarna 4r numrerade som i Tabell 1.

The study area. Lakes are numbered as in Table 1.



Tabell 1. Undersokta sjoar. Surveyed lakes.

Sjo Medelantal Antal &r  Areal, Flikighets- Kvot: Reglerad  Forsur-
stora ungar med data  km? tal Antal vatten- ningspa-
per ar om ung- hus/sjoyta yta® verkad®

produktion

Lake Mean Number of Surface Shoreline  Ratio: Water Affected
number of years with area develop-  Number of level by acid-
well-grown data on km? ment dwellings-/ regulated® ifica-
chicks per  production surface tion®
year of chicks area

1. Abborrsjon 0,55 11 0,33 2,4 30 0 1
2. Asksjon 0,00 5 0,19 1,5 26 0 1
3. Bosjon-Aktasjon 0,55 10 1,50 3.4 59 1 1
4. Bredasjon 0,17 6 0,75 1.7 19 1 1
5. Bredsjon 0,24 11 0,45 1.2 11 0 0
6. Bringen 0,13 8 2,40 27 5 0 0
7. Bystadsjon 0,18 11 2,50 2,6 3 0 0
8. Bisjon 0,82 11 0,19 1,6 5 0 0
9. Dalsj6arna 0,64 11 0,66 1,6 145 | 0

10. Daltorpasjon 0,00 5 1,25 1,5 18 1 0

11. Frisjon 0,65 7 6,80 6,6 26 1 0

12. Gesebolsjon 0,29 7 1,40 4,1 14 1 1

13. Grosken 0,09 11 0,42 1,8 12 1 0

14. Grytteredsjon 0,38 8 1,30 2,7 24 1 0

15. Hedgérdesjon 0,14 7 0,36 2,1 8 1 1

16. Holmevattnet 0,20 10 0,65 2,5 23 0 0

17. Klarsjon 0,40 5 0,12 1,5 83 0 1

18. Kroksjon 1,37 11 0,20 1,7 0 0 1

19. Kulsjoarna 0,00 9 0,47 4,0 6 0 |

20. Kvinnestadsjon 0,00 8 1,09 2.7 30 0 0

21. Lagmanshagsjon 0,27 11 3,10 1,7 7 1 0

22. Lassesjon 0,36 11 1,02 34 16 0 1

23. Lilla Halsjon 0,29 7 0,85 1,7 13 1 0

24. Lilla Harsjon 0,40 10 0,90 22 30 1 1

25. Lysjon 0,60 10 1,40 2,7 16 0 0

26. Malsjon 0,27 11 1,04 1,4 19 0 0

27. Marjebosjon 0,29 7 1,08 23 10 1 1

28. Mjoasjon 0,00 6 0,80 2,4 18 | 1

29. Myresjon 0,11 9 0,84 1,8 0 0 1

30. Morkabosjon 0,55 11 0,33 1,8 18 0 0

31. Ornungasjon 0,21 11 2,80 2.5 6 1 0

32. Pickesjon 0,55 11 0,27 2,0 11 1 1

33. Ramsjon 0,09 ly 0,55 1,8 164 0 0

34. Rénnavagsjon 0,00 10 1,10 2,4 17 0 0

35. Rostesjon 0,09 11 0,45 1,4 7 0 0

36. Sandsken 0,27 11 2,00 1,9 7 0 0

37. Skérsjon 0,50 10 0,55 1,3 2 0 1

38. Stora Barrsjon 0,00 7 0,21 1,8 0 0 0

39. Stora Firgen 0,44 9 6,00 2,1 20 1 0

40. Stora Kroksjon 1,00 4 0,30 2,3 7 0 1

41. Stora Silgsjon 0,00 9 0,18 1,8 6 0 0

42. Stora Trdnningen 0,10 10 0,94 4,5 4 0 1

43. Storsjon 0,20 5 1,60 4,1 1 1 1




Tabell 1. forts. Continued.

Sjo Medelantal Antal ar  Areal, Flikighets- Kvot: Reglerad  Forsur-
stora ungar med data  km? tal Antal vatten- ningspa-
per ar om ung- hus/sjoyta  yta* verkad®

produktion

Lake Mean Number of Surface Shoreline  Ratio: Water Affected
number of  years with area develop-  Number of level by acid-
well-grown data on km? ment dwellings-/ regulated" ifica-
chicks per  production surface tion®
year of chicks area

44. Stringseredsjon 0,40 10 2,00 2.2 11 1 0

45. Sturven 0,15 10 1,05 34 17 1 1

46. Svinasjon 0,59 11 0,73 2,6 0 0 1

47. Saken 0,65 10 3,30 2,7 12 1 0

48. Silsjon 0,45 11 0,19 1,6 74 1 0

49. Samsjon 1,17 6 6,00 2,8 28 0 0

50. Sésjon 0,09 11 0,29 1.5 7 0 1

51. Séven 0,27 10 12,10 34 9 0 0

52. Sévsjon 0,36 11 0,48 255 77 0 1

53. Tolken 0,30 10 12,60 34 21 1 0

54. Torskabotten 0,27 10 0,70 27 144 1 1

55. Treh6rningen 0,40 10 1,62 1,7 4 1 1

56. Tvirsjon 0,00 9 0,96 2,5 13 0 1

57. Uspen 0,30 10 1,50 2.3 4 0 1

58. Veka Ojasjo 0,00 11 0,40 1,7 3 0 0

59. Viaredssjon 0,45 11 4,00 3,5 89 1 0

60. Visen 0,00 5 2,80 3,6 23 1 1

61. Vistersjon 0,33 6 1,42 3.8 49 0 1

62. Amtarevatten 0,25 8 0,14 1,9 7 0 1

63. Ojasjon 0,00 5 1,30 2,0 6 1 1

64. Osjon 0,38 8 0,30 1,8 7 0 0

65. Ostra Nedsjon 0,20 10 7,55 2.9 9 | 0

*0 = Ej reglerad, | = Reglerad.
0 = Not regulated, 1 = Regulated
"0 = Ej forsurningspaverkad, 1 = Forsurningspéaverkad.
0 = Not affected by acidification, 1 = Affected by acidification

dérfor kunnat utfora parallella berdkningar av héck-
ningsresultatet relaterat till alla stationidra par res-
pektive hidckningar verifierande genom bofynd.
Forutsatt att resultaten for de hidckningar som veri-
fierats genom bofynd &r representativa for hela
populationen, ger detta en mojlighet att bedoma om
likartade trender noteras nir de relateras till alla
stationira par eller begrinsas till hickningar verifie-
rade genom bofynd. Uteblivna bofynd kan bero pa
att paret inte hickat, att hickningen misslyckats pa
ett tidigt stadium utan att ndgon omhickning #gt
rum eller att boet inte upptickts. Vi rdknar med att
bon har eftersokts med ungefiar samma arbetsinsats
under hela inventeringsperioden. Likartade trender

kan da indikera effekter av faktorer som péaverkar
sjdlva hdckningsforloppet, medan skilda trender kan
indikera effekter av faktorer som paverkar andelen
stationdra par som gar till hickning eller misslyckas
tidigt utan omldggning.

Proportionen stationdra par som péaborjat hidck-
ning (=x) har berdknats som kvoten mellan procent-
andelen par som producerat minst en stor unge bland
alla stationéra par (=a) och motsvarande procentan-
del bland par ddr hidckningen verifierats genom
bofynd (=b). Eftersom andelen hickningar med minst
en stor unge relaterat till alla stationéra par (=a) dven
kan beridknas som produkten mellan andelen par
som péborjar en hickning (=x) och andelen par som



producerat en stor unge bland héckningar verifiera-
de genom bofynd (=b) giller att a=xb och x=a/b.

Egenskaper hos hdckningssjoarna

Sjoarnas betydelse som hickningsplatser for stor-
lom har bedomts genom att berdkna det genomsnitt-
liga antalet stora ungar per stationért par och ar.

Flikighetstalet har berdknats genom sambandet
L\/2mA, dér L dr sjons strandldngd, km, och A dess
areal, km? Ligsta virde dr 1, som svarar mot en
cirkelform, medan en sj6 med ménga vikar, uddar
eller Oar far ett hogre virde. Ett hogt flikighetstal
antyder att forhallandevis stora delar av sjon utgors
av strandnidra omraden som kan ha goda produk-
tionsforhallanden for fisk och andra bytesdjur, och
att tillgdngen pa skyddade boldgen kan vara f6rhél-
landevis god.

Storningar fran fritidsaktiviteter dr svara att utvir-
dera. Vi har (i likhet med Eriksson 1987) anvint
kvoten mellan antalet bebodda hus (béde helarsbo-
stider och fritidshus) inom 200 m fran stranden och
sjons yta som ett matt pa storningsfrekvensen. Efter-
som vig leder fram till alla sjoar (med négot undan-
tag), har vi bedomt att tillgidngligheten fran annat
hall varit likvdrdig. Forhallandena vad giller bebyg-
gelse avser borjan—mitten av 1980-talet.

Sjoarna har klassats som reglerade eller ej reglera-
de med hénsyn till mojligheterna att paverka vatten-
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stindet genom ddmning eller tappning. Diremot
saknas detaljerade uppgifter om skillnaderna mellan
hogsta och ldgsta vattenniva samt tidpunkterna da
vattenstandet varierat under de olika aren.

Sjoarna har bedomts som paverkade av forsur-
ning, med langsiktiga ekologiska fordndringar, om
pH-virden under 5,5 regelbundet har noterats fore
eventuell kalkning. Flertalet av de sjoar som klassi-
ficerats som forsurningspaverkade har kalkats under
1980-talet och senare.

Vi har jamfort “bra” storlomssjoar, med en ge-
nomsnittlig produktion av =0,40 stora” ungar per
par och ér, med ovriga sjoar for att undersdka om
vissa sjoegenskaper kan kopplas till ett framgangs-
rikt hdackningsresultat.

Resultat och diskussion

Trender i hickningsresultatet

Den genomsnittliga ungproduktionen 1982-1992
var 0,31 (SE£0,04) stora ungar per stationért par och
ar, vilket dr drygt 20 % under den produktion pa 0,40
(SE+£0,05) stora ungar per par och ar som Eriksson
(1987) noterade under perioden 1968—1985 i ett till
stora delar overlappande undersokningsomrade i
sydvistra Sverige. Den minskande trenden mellan
1982 och 1992 ir statistiskt signifikant (Fig. 2A).
Om man bara ser till antalet hdckningar som verifie-

A. Spearman rg = 0,83
p < 0,01

N=114r years
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Fig. 2. Antal stora ungar (medelvirden
SE) per stationirt storlomspar (n =antal
par). A. Samtliga stationdra par (med
eller utan bofynd). B. Stationéra par med
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Fig. 3. Antal stora ungar (medelvirden +
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rats genom bofynd fore kldckningen, erhélles ingen
signifikant minskning i ungproduktionen (Fig. 2B).
Enjidmforelse med kovariansanalys (ANCOVA, SAS
1988) visade att trenden i ungproduktion for héick-
ningar med bofynd (Fig. 2B) skilde sig signifikant
frdn trenden i ungproduktion for hdckningar utan
bofynd (data i Fig. 2A minus data i Fig. 2B; F=21,7,
p<0,001, tvasidigt). Det dr ocksa virt att notera att
dven bland lyckade héckningar har antalet stora
ungar minskat (Fig. 3). Uttryckt pa annat sitt betyder
detta att andelen lyckade hickningar med tvé stora
ungar har minskat.

Andelen lyckade hickningar, med produktion av
stora ungar, 1ag i genomsnitt pa 26 % per ar under
perioden 1982-1992, jamfort med 33 % i sydvistra
Sverige 1968—1985 (Eriksson 1987), och den mins-
kande trenden 1982-1992 ir statistiskt signifikant
(Fig. 4A). Under borjan av 1980-talet fick i regel 30

1930 1991 1992

% av paren ut ungar, mot bara 20 % i borjan av 1990-
talet. Om man bara riknar pa hickningar verifierade
med bofynd, finns ingen signifikant minskning i
andelen lyckade héckningar (Fig. 4B). Trenden for
héckningar med bofynd (Fig. 4B) var signifikant
skild frén hdckningar utan bofynd (data i Fig. 4A
minus data i Fig. 4B; ANCOVA, F=29,4, p<0,001,
tvasidigt, test utford pa arcsin-transformerade data).

Den beriknade andelen stationéra par som gar till
héckning har minskat signifikant fran omkring 80 %
i borjan av 1980-talet till omkring 60 % i borjan av
1990-talet (Fig. 5).

Vi har inga uppgifter om ndgon minskning i anta-
let stationdra par i det undersokta bestindet, men
eftersom lommar ir langlivade (t.ex. Staav 1989)
kan det g4 4tskilliga &r innan en férsdmrad ungpro-
duktion har paverkat det hickande bestandets stor-
lek. Dédremot antyder, som tidigare ndmnts, resulta-
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ten av Svenska Hackfageltaxeringen att storlomsbe-
standet gatt tillbaka under perioden 1975-1992
(Svensson 1993).

Ungproduktionen i relation till egenskaper hos de
olika sjoarna

Det finns ingen tendens till samband mellan den
genomsnittliga produktionen av ungar per sjo och ar
och sjdarnas areal (Spearman r,=0,07, ej sign., N=65
sjoar). Samma resultat redovisade Eriksson (1987),
medan Andersson m.fl. (1980) noterade en lidgre
ungproduktion i sjoar storre dn 10 km? De skilda
resultaten kan bero pa att bara att fatal ”stora” sjoar
(>10 km?) ingér i var undersokning. Det finns inte
heller nagot stod for antagandet att sjdar med hogt
flikighetstal &r bittre storlomssjoar (Spearman
rs=0,00, ej sign., N=65 sjoar). Ddremot fanns, ndgot
ovintat, en svag (icke signifikant) tendens till sam-

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Ar Year

band mellan god ungproduktion och stort antal hus
relaterat till sjoyta (Spearman r,=0,18, p=0,15, tva-
sidigt, N=65 sjoar). Jimforelser mellan “bra” sjoar
och de ovriga visade inte pa ndgra skillnader vad
giller areal, flikighet eller antal hus relaterat till
sjoyta (Tabell 2).

Ungproduktionen var lika stor i reglerade och
oreglerade sjoar; i medeltal 0,30 (SE+0,04) stora
ungar per par och sjo i 29 reglerade sjoar och 0,32
(SE%0,06) stora ungar per par och sjo i 36 oregle-
rade sjoar (Mann-Whitney U test, p=0,46, tvasidigt,
ej sign.). Elva av de 21 "bra” sjoarna (52 %) och 18
avde 44 ovriga sjoarna (41 %) var reglerade (Fisher-
test, p=0,56, tvasidigt, ej sign.). En svaghet i analy-
sen dr emellertid att vi saknar detaljerade uppgifter
om regleringarnas omfattning under olika ar i flera
av sjoarna. For hdackningar som misslyckats genom
att bona drénkts torde den reglering som skett under
héckningstid ha varit av liten betydelse, jamfort

Tabell 2. Jamforelser mellan sjoar dir storlomen uppvisade en hog reproduktion (“bra” sjoar) och sjoar med lag

storlomsreproduktion (6vriga sjoar).

Comparisons between lakes where the Black-throated Diver had high reproductive success (”good” lakes) and
lakes where they had low reproductive success (”other” lakes).

Antal sjoar

Sjoareal, km?,
medelvirdetS.E  medelvirde+S.E

Kvot. Antal hus/sjoyta,
medelvirdetS.E

Flikighetstal,

Number Surface area, km?, Shoreline Ratio: Number of
of lakes mean=+S.E. development, dwellings/surface area,
meantS.E. mean®S.E.
"Bra” sjdar "Good” lakes 21 1,8+0,4 2,310,2 3248
Ovriga sjoar ”Other” lakes 44 1,740,5 2,4%0,1 2145
Mann-Whitney U test,
0,69 0,55 0,28

p, tvasidigt two-tailed

Anm.: "Bra” sjoar = Sjoar med en genomsnittlig ungproduktion > 0,40 ”stora” ungar per par per &r.
Note: "Good” lakes = Lakes with an average reproduction > 0,40 "large” chicks per pair and year.



med vattenstandshojningar vid mycket regn (se
nedan).

Det var inte heller nagon skillnad i ungproduktio-
nen mellan sjoar som péverkats respektive inte pé-
verkats av forsurning; i medeltal 0,31(SE+0,05)
stora ungar per par och sj6 1 31 forsurningspaverka-
de sjoar och 0,32 (SE£0,05) stora ungar per par och
sjo i 34 icke forsurningspaverkade sjoar (Mann-
Whitney U test, p=0,86, tvasidigt, ej sign.). Bland de
21 ”bra” sjoarna var tio forsurningspaverkade, och
bland de 6vriga 44 sjoarna var 21 férsurningspéver-
kade. For bdagge grupperna var alltsd 48 % av sjoarna
paverkade av forsurning. I den méan fédounderlaget
iform av fisk har forsamrats i forsurningspaverkade
sjoar, kan detta ha kompenserats av ett 6kat siktdjup
och okad tillgdng pa alternativa byten sdsom vatten-
levande insekter (Eriksson 1987, 1994). Flertalet av
de sjoar som klassificerats som forsurningspaverka-
de har dessutom kalkats under 1980-talet och senare,
och i de flesta fall torde fiskbestdnden ha dterhimtat
sig (t.ex. Degerman m.fl. 1995) medan det dr mer
osdkert om belastningen av kvicksilver generellt har
minskat (Meili 1995).

Inte heller en partiell rangkorrelationsanalys, ba-
serad pa en utveckling av Spearmans rangkorrela-
tionstest (SAS 1988), visade pa nédgra samband
mellan ungproduktion och areal, flikighetstal, regle-
ring eller paverkan av forsurning, men uteslot inte
mdjligheten av ett (icke signifikant) positivt sam-
band till antal hus relaterat till sjoareal (analysen
baserades pa uppgifternaiTabell 1, varvid reglerade
och oreglerade sjoar, liksom sjoar paverkade resp.
icke paverkade av forsurning, betecknades med 1
resp. 0).

Vi har inte studerat nagra samband mellan fisktt-
het och hidckningsframgéng, men tidigare har man i
sydvistsvenska sjoar funnit ett ndgot ovéntat sam-
band mellan lag fisktdthet och produktionen av stora
ungar (Eriksson 1986). Det kan ocksé vara virt att
papeka att sjon med den hogsta ungproduktionen i
vart material (Kroksjon, sjo nr 18 i Tabell 1) &r
forsurningspéverkad och fisktom.

Barai 21 (32 %) av de 65 undersokta sjoarna lag
den genomsnittliga ungproduktionen pé eller dver
0,40 stora ungar per stationért par och ar (framgér av
Tabell 1). Det ar alltsé i hogst en tredjedel av sjdarna
som ungproduktionen torde vara tillricklig for att
bevara bestdndets numerdr pa en of6rindrad niva,
och resultatet dterspeglar ett monster dér ett begrin-
sat antal lompar &r produktiva medan andra par bara
far ungar med flera ars mellanrum. Liknande mons-
ter har man funnit i undersdkningar av islom Gavia
immer i Canada (Croskery 1990). Det 4r en 6ppen

fraga om forklaringen skall sokas i individuella
skillnader hos de olika faglarna, d.v.s. att vissa
lommar lyckas bra med hidckningen oavsett var de
héckar, och i vilken utstrickning olika sjoegenska-
per dr av betydelse. Ingen av de faktorer som vi har
undersokt — sjoareal, flikighet, reglering, paverkan
av forsurning samt kvoten mellan antal hus och
sjoyta — tycks ha inverkat pa hickningsresultatet.
For en bittre forstaelse av storlommens hidcknings-
villkor vore det virdefullt med en 6kad kdnnedom
om i vilka avseenden "bra” lomsjoar skiljer sig fran
andra.

Orsaker till misslyckade héiickningar

Under inventeringarna har anledningar till miss-
lyckade hidckningar ibland kunnat faststéllas. Bland
orsakerna aterfinns bade storningar (batar, kanoter,
fiske, tdltning m.m.) och predation (bl.a. av kraka
Corvus corone). Men materialet tillater inte en kvan-
titativ bedomning av betydelsen av olika faktorer,
bl.a. eftersomrapporteringen om orsakerna till miss-
lyckade héckningar &r ofullstidndig och da man mas-
te rdkna med en okad risk for predation av bon om
den ruvande fageln tvingas av boet vid en strning
(t.ex. Pettersson 1985, G6tmark m.fl. 1990).
Viderleken under hdckningsperioden kan péaver-
ka storlommens hickningsresultat pa minst tva sitt:
Vackert vider med mycket folk kring sjoarna kan
medverka till ett sdimre hiackningsresultat (t.ex. Pet-
tersson 1985), medan hog nederbord kan orsaka
vattenstdndshojningar och risk for drinkta bon (t.ex.
Ahlgren m.fl. 1988). Vi har inte funnit nagra sam-
band mellan temperaturen under maj—juni och pro-
duktionen av ungar eller procentandelen lyckade
hédckningar under olika ar. Det ér alltsé tveksamt om
fritidsaktiviteter, som formodas 6ka vid varmt véder,
har haft nagra effekter. Ddremot kan nederbord
under ruvningsperioden ha péverkat hdckningsut-
fallet negativt vissa ar. Det fanns ett signifikant
samband mellan hog nederbord i maj (men inte i
juni) och lag produktion av ungar bland par dar
héckningen verifierats genom bofynd (Fig. 6), men
inget samband mellan antalet ungar per samtliga
stationdra par och nederborden. Fem av de elva
undersokningsaren, 1982, 1985, 1987, 1990 och
1991 kunde man faststilla att hdckningar misslyck-
ats som en foljd av att bon drinkts. Dessa ar var den
totalanederborden signifikant hogre under maj-juni:
169,3 mm (SE+15,0), jimfort med 85,6 mm
(SE+16,6) for de ovriga sex aren (Mann-Whitney U
test, p=0,002, ensidigt). Ocksa enstaka tillfdllen
med extrema vidersituationer kan paverka héck-
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Fig. 6. Sambandet mellan nederbord i maj (i Bords, centralt beldget i undersokningsomréadet) och medelantalet stora ungar per

par och ér bland stationéra storlomspar med bofynd.

The relationship between rainfall in May (in Bords, located centrally in the study area) and the mean number of well-grown young
perpair and year, among stationary Black-throated Diver pairs where the nests were found.

ningsutfallet: Sdledes drinktes cirka 15 bon vid ett
kraftigt regn den 15-16 juni 1987 (Ahlgren m.fl.
1988).

Nederborden kan alltsé ha paverkat sviangningar-
na i hickningsutfallet mellan olika ar, men har
knappast varit orsak till den minskade trenden i
ungproduktionen. Det finns inte ndgon tendens till
regnigare vider mot slutet av undersokningsperio-
den (Spearman r,=—0,27 for maj resp. r,=0,00 for
juni, N=11 4r, ej sign.). '

Sammanfattande bedomning

I det undersokta storlomsbestandet minskade pro-
duktionen av ungar per alla stationdra par under
perioden 1982-1992. Men denna minskning ater-
fanns inte nér analyserna begrénsades till hdackning-
ar verifierade genom bofynd. Det dr ddrfér mindre
troligt att effekter av predation, 6versvdimmade bon
eller storningar fran t.ex. friluftsliv har medverkat
till det forsdmrade hackningsresultatet. Dessa fakto-
rer kan antas ha paverkat hickningar med och utan
bofynd pa samma sitt, och om de hade varit av
betydelse borde andelen misslyckade hackningar ha
Okat ocksd bland hickningar verifierade med bo-

fynd. Det finns dessutom inget som tyder pa att
produktionen av ungar &r kopplad till om sjoarna &r
reglerade eller paverkade av forsurning (men indi-
rekt paverkan av forsurning kan emellertid inte
avskrivas, se nedan).

Det forsimrade hiackningsresultatet bor i stéllet
tillskrivas faktorer som paverkar andelen par som
gar till hickning eller medverkar till att fler par
misslyckas tidigt under hackningen. Denna slutsats,
i kombination med att andelen lyckade hickningar
med tva stora ungar ocksa har minskat, tyder pa en
allmén konditionsforsdmring hos besténdet. Alter-
nativt kan en minskad andel hickande faglar bero pa
en Okad proportion unga faglar i bestdndet, men da
ungproduktionen har minskat forutsétter detta en
invandring av lommar fran andra omraden med god
hickningsframgang och 6verskott i ungproduktio-
nen. Vi kdnner inte till ndgra uppgifter om ungpro-
duktion 6verstigande de 0,4—0,5 ungar som bedomts
som minimum for bibehéllandet av en of6rdndrad
numerér (Nilsson 1977) i nordvistra Europa under
senare artionden. Vidare antyder resultaten fran
Svenska Hickféageltaxeringen (Svensson 1993) en
nedgéng i det svenska storlomsbestandets numerdr.

Ett minskat fédounderlag pa grund av utglesade



fiskbestand i t.ex. forsurade sjoar kan leda till att
farre lompar gar till hickning, men detta antagande
motségs av att ungproduktionen i forsurningspéver-
kade respektive icke forsurningspaverkade sjoar lig-
ger pa samma niva. Det dr ocksa tankbart att en okad
exponering for kvicksilver kan ta sig uttryck i mins-
kad dggldggning och 6kad tendens till att avsté fran
hickning (se Barr 1986 forislom). Isydvistra Sverige
och sddra Norge ér halten av kvicksilver i sjosedi-
ment allmént sett hog, och de hoga halterna bedoms
i forsta hand bero pa en 6kad deposition via férore-
nad nederbord under de senaste 30 dren (t.ex. Rog-
nerud & Fjeld 1993). Forsurningen medverkar i sin
tur till en 6kad rorlighet av kvicksilver m.fl. metaller
(t.ex. Schindler m.fl. 1980, Borg 1983). I vart under-
sokningsomrade finns en tendens till hogre kvicksil-
verhalteri storlomségg insamlade vid sjoar paverka-
deav forsurning (Eriksson m.fl. 1992). Genom kalk-
ning kan man i princip minska belastningen i fisk
(t.ex. Bjorklund m.fl. 1984, Hakansson m.fl. 1990),
men de praktiska erfarenheterna vad giller t.ex.
kvicksilverbelastningenit.ex. gddda Esox lucius har
hittills visat pd mycket varierande resultat (Meili
1995). For fiskdtande faglar i forsurningspaverkade
miljoer bedoms generellt att kvicksilver, till skillnad
fran andra metaller som diskuterats i forsurnings-
sammanhang (t.ex. kadmium, bly, aluminium), mas-
te uppmérksammas vad géller risken for exponering
via fodan och storningar i fortplantningen (Scheu-
hammer 1991).

Var kinnedom om lombesténdens exponering for
kvicksilver och andra metaller 4r emellertid bristfal-
lig. Vi har ingen god uppfattning om vare sig geogra-
fiska monster eller tidsméssiga fordndringar. Det dr
darfor svart att bedoma om de anmérkningsvért
hoga kvicksilverhalter som uppmiitts i lomédgg fran
sydvistra Sverige (Eriksson m.fl. 1992) ér ett lokalt
eller mer allmént utbrett fenomen. Det &dr ocksa
oklart om storlommen genom sin fiskdiet och place-
ring i slutet av en akvatisk niringskedja dven under
opaverkade foérhallanden exponeras for férhallande-
vis hoga metallhalter.

Tack

Arbetet baseras helt pd uppgifter som samlats in
genom ideellt arbete organiserat av Sodra Alvsborgs
Ornitologiska Forening. Utover forfattarna har fol-
jande personer medverkat in inventeringarna av stor-
lom under ett eller flera ar: Per-Anders Ahlgren, Alf
Andersson, Curt Andersson, Goran Andersson, Ken-
neth Andersson, Ola Andersson, Sture Andersson,
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Olausson, Gert Olsson, Joakim Pansar, Jan-Ake
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Summary

The breeding success of Black-throated Diver Gavia
arctica in southwestern Sweden, 1982—1992.

In the Swedish Red List of threatened and rare
species, Black-throated Diver Gavia arctica is clas-
sified as care-demanding, e.g. the species is not
endangered or vulnerable but requires specific con-
sideration in order to reduce the risk of a future
threat. The problems include disturbance from out-
door recreation activities, water level regulations,
and declining fish populations and risk of exposure
to toxic metals in lakes affected by acidifying pollut-
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ants (e.g. Andersson etal. 1980, Haga 1980, Pakarin-
en 1989, Gotmark et al. 1989, Eriksson et al. 1992,
Eriksson 1994).

In Sweden and Finland, the average production of
young has been reported to be approximately 0.4
well-grown (half-grown to fledged young) per pair
and year in the 1960’s to 1980’s (Lehtonen 1970,
Andersson et al. 1980, Eriksson 1987). This is close
to the minimum of 0.4-0.5 fledged young per pair,
which Nilsson (1977) assessed to be required for the
maintenance of a stable population, but above the
average level of 0.3 fledged young per pair reported
for the population in Scotland during the 1980’s
(Mudge & Talbot 1993).

Although the Black-throated Diver is not a threat-
ened species in Scandinavia, surveys of status and
trends are justified with regard to the complex of
problems and the indication of a reproduction close
to the minimum necessary in order to prevent a
decline in the population. In the present paper, we
present results from yearly surveys of the Black-
throated Diver population in parts of South-west
Sweden (Fig. 1).

Material and methods

We analysed data from 65 lakes in the southern part
of Alvsborgs lidn, southwestern Sweden (Fig 1).
Each lake was surveyed 4-11 seasons during 1982—
1992, in total 704 pair-years. Details of the surveys
have been presented in annual reports (Ahlgren et al.
1983, 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1990,
1991, 1992, 1993). The area partly overlaps with the
study area investigated by Eriksson (1987) during
1968-1985.

Each lake was visited 3—6 times during May-July
in order to determine the presence of stationary pairs
and chicks (Ahlgren et al. 1984 for details). The
breeding result was measured as the number of well-
grown young per stationary pair. The Black-throated
Diver normally lays two eggs, and the possible
outcomes of a breeding attempt is thus zero, one or
two young. A breeding was denoted as successful if
at least one well-grown young was produced. The
presence of a stationary pair without young during
the breeding season was denoted as zero well-grown
young.

Searching for nests were not included in the sur-
vey routines, but several breedings were confirmed
through findings of nests. This made it possible to
investigate if trends were similar when related to all
stationary pairs and only to breedings verified through
nests, respectively, assuming that the breedings ver-
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ified through nests were representative for the whole
population, Similar trends may indicate influence of
factors with an effect during the course of the breed-
ing, while different trends may indicate a changed
proportion of stationary pairs which initiate breed-
ing or fail early during the breeding.

The proportion of pairs which initiate breeding
(=x) was estimated through the ratio between the
proportions of pairs with at least one well-grown
young among all stationary pairs (=a) and the same
ratio among those pairs where breeding was veri-
fied through finding of nest (=b). The percentage of
successful breedings among all stationary pairs
(=a) can also be estimated through the product
between the proportion of pairs which initiate
breeding (=x) and the proportion of successful
breedings verified through finding of nest (=b), and
thus a=xb and x=a/b.

The suitability of lakes as breeding sites for Black-
throated Divers was judged from the average number
of well-grown young per pair and year, and related to
lake characteristics such as surface area, shoreline
development (SLD=L,/27A; L=shorelength, km;
A=surface area, km?), number of dwellings within
200 m from the shore divided with surface area (an
index of outdoor recreation activities, see Eriksson
1987), water level regulation (lakes classified as
regulated or not regulated) and acidification status
(lakes with pH<5,5 regularly, at least before liming,
were classified as affected by acidification).

We compared “good” breeding lakes, with an
average production of atleast 0.40 large” chicks per
pair per year with the other lakes in order to find out
if any lake characteristics were related to successful
breedings.

Results and discussion

Trends in the breeding result

During 1982-1992, the average production was 0.31
(SE+£0.04) well-grown young per stationary pair and
year. This is more than 20 % below the level of 0.40
(SE£0.05) young per pair and year recorded during
1968-1985 by Eriksson (1987) for a partly overlap-
ping area in South-west Sweden. The decline be-
tween 1982 and 1992 was significant whenrelated to
all stationary pairs (Fig. 2A), but not when related
only to breedings verified through findings of nests
before hatching (Fig. 2B). A comparison, using
ANCOVA (SAS 1988), between breedings verified
through finding of nests (Fig. 2B) and breedings
where nests were not found (data in Fig. 2A minus
data in Fig. 2B) revealed a significant difference in



trends between groups (F=21,7, p<<0,001, two-
tailed). Also among successful breedings, the mean
number of well-grown young decreased (Fig. 3), e.g.
the proportion of successful breedings resulting in
two well-grown young decreased.

The percentage of successful breedings, produc-
ing well-grown young, was on average 26 % during
1982-1992, compared with 33 % in South-west
Sweden during 1968-1985 (Eriksson 1987). There
was a significant decline between 1982 and 1992
when the breeding success was related to all station-
ary pairs (Fig. 4A), but not when related to breedings
verified through findings of nests (Fig. 4B). The
trend for breedings verified through finding of nests
(Fig. 4b) was significantly different from the trend of
breedings where nests were not found (data in Fig.
4A minus data in Fig. 4B; F=29,4, p<<0,001, two-
tailed, test made on arcsine transformed values).

The estimated percentage of pairs which initiate
breeding decreased significantly from around 80 %
to 60 % during the investigation period (Fig. 5).

We have not recorded any decreased number of
stationary adult pairs in the studied population. But
results from the national monitoring of breeding
birds in Sweden indicate a decline in the population
of Black-throated Diver during 1975-1993 (Svens-
son 1993).

The production of young in relation to some lake
characteristics

The average number of young per pair and year was
not significantly correlated either with surface area
nor with shoreline development (Spearman r,=0.07
and 0.06, not sign., N=65 lakes), but there was a
weak (non-significant) indication of a positive rela-
tionship between the number of dwellings within
200 m from the shore in relation to surface area and
the production of young (Spearman r,=0.18, p=0.15,
two-tailed, N=65 lakes). Comparisons between
”good” breeding lakes and “other” lakes did not
indicate any differences with regard to area, shore-
line development or the ratio between the number of
dwellings and surface area (Table 2).

The average production of young was the same in
29 regulated and 36 unregulated lakes; 0.30 (SEx
0.04) and 0.32 (SE%0.06), respectively (Mann-
Whitney U test, p=0.46, not sign.). The same was
true for 31 lakes affected by acidification compared
with 34 lakes not affected by acidification; 0.31
(SE£0.05) and 0.32 (SE+£0.05), respectively (Mann-
Whitney U test, p=0.86, not sign.). Eleven lakes (52
%) out of the 21 ”good” breeding lakes were regulat-

ed, compared with 18 (41 %) regulated lakes out of
the 44 other” lakes (Fisher exact probability test,
t=0.56, two-tailed, not sign.). Among the “good”
lakes, ten were affected by acidification compared
with 21 of the other” lakes, that is 48 % of the lakes
in both groups were affected by acidification. Neg-
ative effects of acidification, such as reduced abun-
dance of prey fish or increased exposure to toxic
metals, might have been compensated for through
increased water transparency or increased abun-
dance of alternative prey like aquatic insects (Eriks-
son 1987, 1994).

Partial rank correlation analyses, based on the
Spearman rank correlation (SAS 1988) did not re-
veal any significant relationships between the pro-
duction of young and either surface area, shoreline
development, the ratio between dwelling and sur-
face area, water level regulation or acidification.
(The analyses was based on data from Table 1, and
lakes were scored 0 or 1 with regard to water level
regulation and acidification status).

We have not investigated the breeding success in
relation to the density of fish, but a relationship
between low density of fish and high production of
young has earlier been demonstrated in lakes in
South-west Sweden (Eriksson 1986). It is worth to
consider that the lake with the highest average pro-
duction of young in our study area (Lake No 18,
Kroksjon, Table 1) is affected by acidification and
devoid of fish.

Only in 21 (32 %) of the 65 lakes investigated, the
average production was =0,40 well-grown young
per stationary pair and year (deduced from Table 1).
This result reflects a pattern where a limited number
of pairs are highly productive, while other pairs are
less successful (see Croskery 1990 for similar re-
sults for Common Loon Gavia immer). It is an open
question whether this pattern reflects differences in
quality and breeding experinces between individual
birds, and to what extent habitat qualities in different
lakes are important. None of the lake characteristics
investigated in the present study seem to have affect-
ed the production of young.

Reasons for failures

Failures due to disturbance from recreational activ-
ities and predation (e.g. Hooded Crow Corvus cor-
one) have been confirmed. But the accuracy of the
information is too low for a quantitative evaluation,
especially with respect to the increased risk of pre-
dation if the nest is left unattended after disturbance
(Pettersson 1985, Gotmark et al. 1990).
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Weather may affect breeding Black-throated Divers
in two ways. Warm weather and high intensity of
recreational activities may increase the risk of dis-
turbance (Pettersson 1985), and nests may be drowned
after periods with heavy rainfall (e.g. Ahlgren et al.
1988). In the present study, we found no indications
of any relationship between temperature and breed-
ing success, so presumably there are no negative
effects of any increased recreational activity during
warm weather. But we have indications that rainfall
during the nesting period affected the breeding suc-
cess: there was a significant negative relationship
between precipitation in May (but not in June) and
the production of young among pairs where the
breeding was verified through finding of nest (Fig.
6). But the decreasing trend in the production of
young during 1982-1992 cannot be related to precip-
itation, as there were no indications of any relation-
ships between rainfall and year (Spearman r=-0.27
for May and r,=0.00 for June, respectively, not sign.,
N=11 years).

Concluding remarks

In the investigated population, the breeding success
of all stationary pairs decreased during 1982-1992.
But this decline was not confirmed when the produc-
tion of young was related only to pairs where breed-
ings were verified through finding of nest. There-
fore, factors such as nest predation, disturbance
from out-door recreation or flooding of nests can
probably be excluded, as these factors should have
an equal effect on breedings verified or not verified
through finding of nest. Futhermore, there are no
indications that the decreased production of young
can be related to water level regulations or ecologi-
cal changes in acidified lakes (although indirect
effects of acidification cannot be completely ruled
out, see below).

The reduced proportion of stationary pairs which
initiate breeding (or fail early during the breeding),
in combination with the decreased proportion of
successful breedings with two well-grown young,
indicate a general impairment of the physical condi-
tion of the Black-throated Divers in the population.
Alternatively, areduced percentage of breeding adults
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may be ascribed to an increased percentage of young
birds. Since there has been a decline in production of
young in the study population, this presumes a
substantial immigration from elsewhere. However,
as far as we know, there has not been any study from
North-western Europe presenting data on reproduc-
tion above the presumed minimum of 0.4-0.5 fledged
young per pair and year (Nilsson 1977) during the
latest decades.

There are at least two potential explanations for
the reduced proportion of pairs which initiate breed-
ing in the Black-throated Diver. It may be a conse-
quence of adecreased abundance of prey in acidified
lakes or a result of an increased exposure to toxic
metals (primarily mercury). The explanation of re-
duced food supply is not supported by the results,
since reproduction was independent of if the lakes
were affected by acidification or not. The alternative
explanation, however, is supported by some results.
In Common Loon Gavia immer, a reduced egg-
laying in combination with an increased tendancy to
refrain from breeding have been related to exposure
to toxic metals (Barr 1986). In South-west Sweden
and Southern Norway, the contents of mercury in
lake sediments are high, primarily due to an in-
creased deposition through polluted precipitation
during the last 30 years (Rognerud & Fjeld 1993),
and acidification contributes to an increased mobili-
sation of mercury and other metals (e.g. Schindler et
al. 1980, Borg 1983). In our study area, there are
indications of higher contents of mercury in Black-
throated Diver eggs collected at breeding lakes af-
fected by acidification (Eriksson et al. 1992). Al-
though liming has been suggested as a possible
method in order to reduce the exposure of mercury
to fishin acid freshwaters (e.g. Bjorklund etal. 1984,
Hakanson et al. 1990), the practical experiences are
sometimes disappointing (Meili 1995).

We still lack information about regional differenc-
es and temporal variations of mercury in eggs of
Black-throated Diver, e.g. for judging if the high
content in eggs from South-west Sweden (Eriksson
et al. 1992) is a local or more wide-spread phenom-
enom, or if the Black-throated Diver through its fish
dietis exposed to comparatively high concentrations
of toxic metals also under natural conditions.



