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Stromstaren Cinclus cinclus och for surningen: bestandsutveckling,
hackningsresultat och fodoval i sydvastra Sverige

MATTI AHLUND, ROLAND BORJESSON, EVA ENGBLOM, MATS O. G. ERIKSSON, PAR-ERIK
LINGDELL, KARE STROM & INGEMAR AHLUND

Breeding Dippers were surveyed at 45 streams in south-
western Swedenin1974-1978 andin 1990-1992. Dippers
bred at 37 streams (65 sites) in 1974-1978 and 38 streams
(74 sites) in 1990-1992. The breeding frequency, and the
change in breeding frequency from 1974-1978 to 1990—
1992, did not differ between streamswith different history
of acidity. Also, clutch size and brood size were similar
aong neutral, formerly acidic, and acidic streams. We
analysed by faecesthediet of adult Dippersin 30 breeding
pairsin 1991. Their diet at neutral, formerly acidic and
acidic streams showed no clear differences; preferred prey
seemed to be available even on acidic streams. So, in
contrast to studies in Scotland and Wales, we found no
apparent effects of stream acidity on breeding Dippersin
this pilot study.
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Inledning

Stromstaren ar knuten till rinnande vatten for bade
hackning och fodosok. Fodan bestar néstan uteslu-
tande av vattenlevande smadjur (Cramp 1988).
Stromstaren kan darfor vara sdrbar vid andringar i
vattenkvalitén, och framfor alt har paverkan av
forsurningen pa fodans kvalitet och kvantitet upp-
mérksammats (Eriksson 1991). Omfattande under-
sokningar i Storbritannien har visat att stromstaren
minskat i antal och att hackningen gétt samre vid
suravattendrag anvid neutral a, och mycket tyder pa
att detta orsakats av samre tillgang pa foda av god
kvalitet (Tyler & Ormerod 1992). Dessutom finns
misstankar om att stromstaren lokalt har forsvunnit
eller minskat pa grund av forsurning i Tyskland
(Kaiser 1985), Norge (Efteland 1994) och sbdra
fjallkedjani Sverige (Statens naturvardsverk 1986).

Kunskapen om bestandsandringar, hackningsre-
sultat ochbytesval i Sverigeédr emellertid begransad,
sarskilti forhadllandetill forsuradevattendrag (Eriks-
son 1991). | denna uppsats belyser vi besténdsut-

vecklingen, hackningsframgdngen och bytesvalet
hos héckande stromstarar i sydvéastra Sverige. Dér
kontrollerades i mitten av 1970-talet omkring 100
héackningslokaler for stromstare (Fredriksson 1982).
Genom att &ter inventeradessalokaler villevi tareda
pa om det fanns négra samband mellan bestandsut-
vecklingen och vattendragens forsurningshistoria.
Dessutom gjorde vi en analys av fodovalet i forhal-
lande till forsurningen. Slutligen ville vi se om det
fanns omedelbara behov av att nérmare undersoka
hur en topp-predator (strémstaren) och dess bytes-
djur paverkas av forsurning och exponering for
metaller ocksai Sverige.

Material och metoder

Héckningsuppgifter

Fredriksson (1982) inventerade omkring 100 hack-
ningslokaler, huvudsakligen mellan 1974 och 1978.
| ndgrafall har uppgifter fran néraliggande ar ocksa
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anvants. Uppgifterna har kompletterats med data
frén den lokala rapportkommittén for Vastkusten
(Goéteborgs ornitologiska férening, opubl.). Attio-
nio av lokalernadterbesoktes 1990-1992. Deforde-
lade sig pa 45 vattendrag, och dessa har behandlats
som oberoende provtagningsenheter i analyserna.
Inventeringsmetodernaoch arbetsinsatsernavar lik-
vardigai de bddainventeringarna.

| regel besoktes lokalerna dtminstone tva ganger,
envid tiden for 8gglaggning eller ruvning (slutet av
mars—april) och en vid boungetiden (april-mittenav
ma)). Bon eftersoktes pa lampliga platser. Under
19901992 anpassades besoken sa att ungarna om
majligt kunde ringmérkas.

Foljandeindicier anvandesfor hackning: tvaindi-
vider tillsammansi [amplig miljo, fynd av féarskt bo
med eller utan &gg eller ungar, samt individ med
bomaterial eller mat i nabben. Vagare hackningsin-
dicier, som ensam fégel i 1amplig miljé och ansam-
lingar av farsk spillning, foranl edde &terbesik. Agg-
kullstorleken avser antalet &gg i en fullagd kull och
ungkullstorleken antalet ringmarkningsstora ungar
(7-14 dagar gamla).

| analysernaav hackningsfrekvensoch kullstorlek
har medelvarden for varjelokal utnyttjats. Exempel:
enlokal med hackning tvaav trekontrollerade & har
alltsa fatt hackningsfrekvensen 0,67; en lokal som
under tvadr producerat fem respektivefyraungar har
fatt ungkullstorleken 4,5. Alla statistiska analyser
grundar sig p4 medelvarden for de enskilda vatten-
dragen, det vill séga vérdet for varje vattendrag &r
likamed medelvérdet av |okalernas medelvérden.

Néstan allalokalernakontrolleradesfleradr under
badainventeringsperioderna. I genomsnitt besoktes
varjevattendrag 2,1 & 1974-1978 och 2,4 & 1990—
1992. Det var ingen skillnad i besoksfrekvensen
mellan de tre kategorierna (se nedan) av vattendrag
under ndgonav detvainventeringsperioderna(Krus-
kal-Wallis rangsumme-analys: p=0,97 for 1974—
1978 och p=0,51 for 1990-1992). Alla statistiska
tester &r tvasidiga och korrigerade for varden med
likarang (“ties’) dar s erfordrats.

Kemiska och fysikaliska uppgifter
Matten pa pH, alkalinitet, kalkningsinsatser och 6v-
rigakemiska-fysikaliskamatt hamtadevi fran publi-
cerade och opublicerade uppgifter hoslansstyrel sen
i Goteborgsoch Bohus|an, |ansstyrelseni Alvsborgs
Ian, samt ndgra kommuner. | enstaka fall saknades
uppgifter frén sjdva vattendraget; i dessafall har vi
anvant matvarden fran sj6ar uppstroms lokalen.

For forstainventeringsperioden utnyttjadevi upp-
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gifter fran 1974-1979 och for den andra uppgifter
frén 1986-1992. Lokalen klassades som “sur” om
pH < 6 och akaliniteten < 0,1 mekv/L vid ndgot
tillfalle och “neutral” om pH och akaliniteten dver-
stigit dessa varden (bortsett fran enstaka tillfalen
med pH < 6 om samtidigt alk. > 0,1). Med négrafa
undantag & uppgifternafran perioden september till
och med april. Antalet prov pa varje lokal varierar
fran ett till manatliga.

Tjugonio av de45 aktuellavattendragen (48 |oka-
ler) i hackningsstudien var sura pa 1970-talet. Av
dessavar sex vattendrag (7 lokaler) fortfarande sura
pa 1990-talet, medan 23 vattendrag (41 lokaler)
hade kalkats och blivit neutrala (ngra av de fortfa-
rande sura backarna hade ocksa kalkats). Sexton
vattendrag (41 lokaler) var neutrala bade pa 1970-
talet och 1990-tal et.

Soillningsanalys
Farsk spillning frén revir med adulta stromstarar i
bounge- eller sen ruvningsfas insamlades fran 30
lokaler 1991. Varje spillningshdg lades i en separat
burk med 70% etanol. Frén varjelokal analyserades
fem burkar. Av ren entusiasm kom tvaspillningar att
hamnai sammaburk vid sjulokaler ochtrespilIning-
ari sammaburk vidtvalokaler. Spillningarnai dessa
burkar gick inte att sérskilja med sakerhet. For att
antalet spillningar skulle bli s&likasom mgjligt for
varje lokal vid jamforelsen av andelen revir med
forekomst av olikafddoslag i Tabell 4 och 5, anvan-
de vi dér tre respektive tva slumpvalda burkar (dvs
sex spillningar). Varje prov kokades fyra timmar i
0,5 M natriumhydroxid (Ormerod 1985). Resterna
efter lutkokningen overfordes i sma portioner till
objektsglas. Innehallet pa objektsglasen undersok-
tesunder 10 och 100 gangersfarstoring; omkring en
minut dgnades & varje objektsglas. | snitt atgick 30
objektsglas per prov. Antalet byten grundar sig i
huvudsak pa antalet funna mandibler (mundelar).
Sexton av de 30 lokalernasom ingick i fodovals-
studien var sura pa 1970-talet. Av dessa var fem
fortfarande sura pa 1990-talet, medan 11 hade kal-
katsoch blivit neutrala(ndgraav defortfarande sura
backarna hade ocksd kalkats). Fjorton vattendrag
var neutrala b&de pa 1970-talet och 1990-talet.

Resultat

Hackningsfrekvens

Totalt noterades hackningar i 37 vattendrag (65
lokaler, 65 par) 1974-1978 och 38 vattendrag (74



lokaler, 75 par) 1990-1992. Dér pH var neutralt vid
bédainventeringarna, tillkom strémstaren som hick-
arevid ett vattendrag (11 lokaler) och var foérsvun-
nenvidettvattendrag (5lokaler). Dér vattnet var surt
vid forsta inventeringen och neutralt vid andra in-
venteringen, tillkom stromstaren vid fyravattendrag
(111okaler) ochvar férsvunnenvidtrevattendrag (9
lokaler). Dar det var surt vid bada inventeringarna,
tillkom stromstaren vid tva vattendrag (2 lokaler)
och var forsvunnen vid ett vattendrag (1 lokal).

Tabell 1 beskriver kategorivisandringarnai hack-
ningsfrekvens i forhdllande till vattendragens for-
surningshistoria. Totalt sett var besténdet storre1990—
1992 &n 1974-1978, men det fanns ingen markant
skillnad mellan de tre grupperna av vattendrag. Vi
hittade inte heller nagon statistiskt sakerstalld skill-
nad mellan de tre grupperna i vare sig hacknings-
frekvens under de tva inventeringsperioderna eller
andring av héckningsfrekvens (Tabell 2). Héack-
ningsfrekvensen i alltjamt sura vattendrag var nés-
tan dubbelt sdhdg 1990-1992 som 19741978, men
okningen var inte signifikant (Tabell 2; Wilcoxons
parvisarangtest: p=0,078).

Kullstorlek

Varken éggkullstorlek eller ungkullstorlek skildesig
mellan sura, fore detta sura och neutrala vattendrag
19901992 (Tabell 3; Kruskal-Wallis rangsumme-
analys: p=0,99respektivep=0,72). Klackningsfram-
gangen matt som medelvardet av kvoterna mellan

antalet ringmérkningsstora ungar och antalet lagda
agg var inte heller olika for de tre kategorierna av
vattendrag (0,92 for neutrala vatten, n=6; 0,89 for
f.d. sura, n=12; 0,89 for sura, n=5; Kruskal-Wallis
rangsumme-analys. p=0,43).

Fodoval

Totalt pétraffades mandibler (mundelar) eller andra
hérda skelettdelar fran 1498 bytesdjur férdelade pa
28 taxai de 205 spillningshogarna (150 burkarna).
Vi redovisar dels den genomsnittliga fordel ningen
av bytesindivider i spillningsprover frén vattendrag
med olikaforsurningshistoria, dels fordelningen av
lokaler dér olikabytesslag noterats (Tabell 4 och 5).
Dessutom jamfor vi dversiktligt resultaten i ndgra
andra fodoval sstudier (Tabell 6).

| snitt noterades 7,3 byten per spillning. Av bytes-
djuren var 94% vattenlevande och 6% landlevande.
Nattslande-larver utgjorde 73%av alabyten (Tabell
6) och dterfannsi spillningen p&d29 av de 30 lokal er-
na(Tabell 4). Knottlarver var nast storstabytesgrupp
med 16% av alla byten och noterades pa halften av
lokalerna.

Bland nattsléndorna dominerade familjen Lim-
nephilidae (utgjorde i snitt 56% av ala nattslénde-
larvernaoch &terfanns pa 28 av 30 lokaler, Tabell 5),
foljd av Hydropsyche spp (21%, 18 av 30 lokaler),
Rhyacophila spp (11%, 22 av 30 lokaler) och Slo
pallipes (10%, 8 av 30 lokaler).

Skillnadernai fodoval mellan lokaler grupperade

Tabell 1. Andring i hackningsfrekvens mellan 1974-1978 och 1990-1992 hos strémstare i sydvéstra Sverige:
fordelning pa vattendrag (lokaler) i forhallande till deras forsurningshistoria.

Change of breeding frequency between 1974-1978 and 1990-1992 of Dippers in southwestern Sweden:
distribution on streams (breeding sites) in relation to their pH history.

Forsurningshistoria pH okat pH ofdrandrat pH minskat
pH history Increase No change Decrease
1974-1978 - 1990-1992

Neutral - neutral 8(23) 3(11) 5 (7)
Neutral - neutral

Sur - neutral 9 (15) 5(12) 9(14)
Acidic- neutral

Sur - sur 4 (5 1 () 1 (1)
Acidic- Acidic

Totalt 21 (43) 9 (24) 15 (22)
Total
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Tabell 2. Hackningsfrekvens (genomsnittligt antal hackningar per vattendrag och &r; se metoder) hos stromstare
i sydvastra Sverige 1974-1978 och 1990-1992 i forhallande till vattendragens férsurningshistoria.

Breeding frequency (mean number of breeding attempts per streamand year) of Dippersin southwestern Sveden
1974-1978 and 1990-1992 in relation to the history of stream pH.

Férsurningshistoria 19741978 1990-1992 Skillnad n
pH history Difference
1974-1978 - 1990-1992

Neutral - neutral 0,74 0,79 0,05 16
Neutral - neutral

Sur - neutral 0,59 0,64 0,05 23
Acidic - neutral

Sur  sur 0,47 0,90 0,43 6
Acidic- acidic

Kruska-Wallis p=0,29 p=0,10 p=0,30
rangsumme-analys

efter forsurningshistoria var obetydliga (Tabell 4
och5). Endast for landinsekter fannsmarkantaskill-
nader mellan grupperna (Kruskal-Wallis rangsum-
me-analys: p=0,048, som emellertid inte &r statis-
tiskt sékerstélld efter korrigering for antal et tester, se
Rice 1989; for 6vrigajamforelser: p>0,3).

Diskussion

Populationsandringar i andra omraden

| vart undersokningsomréde fanns det nagot fler par
19901992 &n 1974-1978 och utvecklingen var
likartad for de neutrala, kalkade och suravattendra-
gen. | Lyngdalsvassdragets forsurade avrinnings-
omréde i sddra Norge 6kade bestandet frén 60 par
1978till 110 par 1992, menvar vissaar nerei 3040
par (Jerstad 1991). Norell (1992) redovisar liknande
svangningar for populationen i Ljusdals kommun.
Bestandet holl sig har mellan 20 och 35 par framtill
slutet av 1980-talet, varefter det snabbt okadetill 70
par 1992.

Antalet Gvervintrande stromstarar i sodraSverige
har okat fran mitten av 1970-talettill mittenav 1990-
talet (Svensson 1996). Mangastromstarar fran nord-
ligare bestand Gvervintrar i sodra Sverige (Anders-
son & Wester 1976), sa fragan & om Okningen
speglar forandringar i sydsvenskabestandeller fram-
mande bestand (eller bade och).

Strémstaren uppges ha forsvunnit omkring 1980
fran vattendrag med omfattande forsurning i Harje-
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dalen (Statens naturvérdsverk 1986). Dennarapport
avsag Vass ansvattensystem, dar storamangder fisk
och smadjur slogs ut i samband med mycket sura
varfloder 1978 och 1979 (P-E. Lingdell, muntl.).
Liknande uppgifter finns ocksa fran Tyskland (Kai-
ser 1985) och detta férmodas ocksa ha hant i de
surastekalIndravattendrageni Wales(Ormerod m.fl.
1985). Bade i Skottland och Wales var tétheten av
héckande stromstarar |&gre i sura vattendrag &n i
neutrala (Ormerod & Tyler 1987, Vickery 1991).
Det brittiska bestandet som hel het tycks vara stabilt
(Tyler & Ormerod 1994, perioden 1974-1993).

Héackningsresultat i andra omraden

| Wales och Skottland uppvisade strémstararna vid
neutrala vattendrag storre &gg- och ungkullar é&n de
vid sura vattendrag (Tabell 3). Kaiser (1985) miss-
tankte ocksa att forsurningen bidrog till mindre
kullar hos enstaka par i Tyskland. Nagra sidana
tendenser syntesintei vart material ochinte heller i
Lyngdal svassdraget som &r surt (Tabell 3). Aggkul-
lar med omkring 5 &gg och ungkullar omkring 4
ungar verkar vara det normala i Skandinavien —
&tminstone utanfor fjélltrakterna (Tabell 3, se ocksa
uppgifter frn andra omraden i Wilson (1996) och
Kasselstrand (1992)).

Fodoval i andra omréaden
Jamfort med undersokningar av spillning frén adulta



Tabell 3. Genomsnittlig kullstorlek hosstromstarei nagraval daomréden (om majligt uppdel at efter vattendragens
surhetsgrad). Definitionen av sur och neutral i de brittiska undersokningarna ér i princip densammasom i denna

studie (n=antal kullar).

Mean clutch size and mean brood size of Dippersin some regions of Europein relation to stream pH (n=number

of clutches).
Omréde Surhetsgrad Aggkull- Ungkull- Ar Kélla
Region Stream pH storlek n storlek n Year Reference
Clutch size Brood size

SV Sverige neutral neutral 50 9 4,3 9 199092 Dennastudie
SW Sweden This study

f d sur ex-acidic 51 16 4.4 13

sur acidic 5,0 6 4,5 5
Wales neutral neutral 4.8 132 4,2 132 198586 Ormerod &
Wales, UK sur acidic 4,0 25 3,6 22 Tyler 1991
Skottland neutral neutral 4,6 57 4,0 43 198587  Vickery
Scotland, UK sur acidic 3,7 24 2,1 23 1992
S Norge sur acidic 4,7 512 4,1 579  1978-90  Jerstad 1991
S Norway
SV Norge sur acidic 51 74 4,2 72 197781  Efteland& Kyl-
SW Norway lingstad 1984
Varmland ? 5,1 100 4,1 68 1977-90 Borgstrom
Central Swveden 1991

hackande faglar i Norge och Storbritannien var
andelen dagslandelarver i vart material mycket |g
(éveni neutralavattendrag) och andel en nattslande-
larver hog (Tabell 6). De flesta dagslandelarver ar
forsurningskansliga, ochi spillning fran suravatten-
drag i Storbritannien var andelen dagslandor ocksa
1&g (Tyler & Ormerod 1992). Bytes-sammansatt-
ningen i spillning fran boungar i Storbritannien
(Ormerod & Tyler 1987) hade en fordelning som var
lik deni var undersokning. Bland nattsl andel arverna
finns manga stora byten och raknat i andel av totala
vikten var gruppen dominerande ocksd i de andra
undersokningarna (Ormerod & Tyler 1987). Utan
ytterligareundersokningar & det omgjligt att avgora
om skillnaderna i fodoval mellan vart omréde och
Gvriga omraden beror pa skillnader i forekomst av
bytesdjuren, skillnader i bytenas livscykler eller
olika preferenser hos faglarna.

Gezelius m.fl. (1986) anayserade 41 spillningar
insamladei februari-marsfran 321 okaler i Ostergot-
land. Fordelningen av bytena paminde om deni var
undersokning. Nattslandelarver, framfor alt frén

familjerna Limnephilidae och Hydropsychidae, do-
minerade och dagslandelarver forekom inte sa ofta
somi deutl&ndskaundersotkningarna. Déremot fanns
inte Rhyacophilidae och knott/myggor i sa stor ut-
stréckning i materialet frén Ostergétland som i vart
frén sydvastra Sverige.

Fodan och forsurningen

I de brittiska vattendragen minskade tillgangen pa
de viktigaste bytesdjuren, dagslandor och nattslan-
dor, vid minskande pH (Ormerod m.fl. 1987, Or-
merod m.fl. 1986, Ormerod & Tyler 1991). Ocksa
tillgangen pa kakrika byten var lagre vid sura vat-
tendrag én neutrala (Ormerod m.fl. 1986, Ormerod
m.fl. 1988). Indicierna att daliga fodobetingelser
orsakade de | &gatétheternaoch den l1agahacknings-
framgangen vid de sura vattendragen i Wales och
Skottland &r flera (Tyler & Ormerod 1992, Vickery
1991, Vickery & Ormerod 1991, Vickery 1992):
jamfort med faglar vid neutrala vattendrag hade de
vid suralégre kalcium-halter i blodet, de sokte efter
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Tabell 4. Fodoval hosadultahéckandestromstarar i sydvéastraSverige 1991: medelandel (%) av olikabytesgrupper
i stromstare-spillning fran revir i vattendrag med olika forsurningshistoria. Inom parentes: andel revir med
forekomst av de olika fodoslagen (n=antal revir).

Dietsof adult breeding Dippersin southwestern Swvedenin 1991 inrelation to the history of streampH from 1974—
1978 to 1990-1992. Values are mean percentage contribution by number in faeces and, within parenthesis,
proportion of territories at which taxa occurred (n=number of territories sampled).

Bytesgrupp Neutral - neutral Sur - neutra Sur - sur
Prey taxa Neutral - neutral Acid - neutral Acid - acid
n=14 n=11 n=5

Landinsekter Terrestrial insectst 2,8 (29%) 22,0 (64%) 8,2 (100%)
Dagsléndor Ephemeroptera 15 (36%) 1,5 (27%) 0,0 (0%)
Béckslandor Plecoptera 1,6 (29%) 4,0 (36%) 1,6 (20%)
Skalbaggar Coleoptera 01 (7%) 1,3 (18%) 0,0 (0%)
Nattslandor Trichoptera 81,9 (100%) 63,2 (91%) 79,0 (100%)
Tvévingar Diptera 11,8 (57%) 6,9 (55%) 11,0 (20%)
Bl6tdjur Mollusca 0,4 (14%) 0,0 (0%) 0,4 (20%)

T Huvudsakligen skalbaggar. Mainly Coleoptera.

fodalangretid av dagen, de borjade &gglaggningen
senare, de hade mindre &gg- och ungkullar, deras
ungar tillvaxteldngsammare och deras agg var | &tta-
re och hade tunnare skal.

Halten av tungmetaller och bestandiga klorfore-
ningar var emellertid inte hdgre hos stromstararna
vid sura vattendrag an de vid neutrala (OrmerOd &
Tyler 1990). Vattendrag utan héckande strémstarar
hade hdgre koncentrationer av filtrerbart alumini-
um. Om aluminium medverkat till de sdmre beting-
elsernafor stromstarar vid suravatten, bor emeller-
tid detta ha skett viatillgangen pabytesdjur, snarare

an via effekter direkt pa &gg och ungar (Ormerod
m.fl. 1988).

Den godaungproduktionen (jamfort med surabrit-
tiska vattendrag) i véra sura backar och i Lyngdals-
vassdraget tyder paatt fodotill gdngen knappast regel -
massigt behbver varasdmrei suraén neutralavatten-
drag. Visserligen minskar antalet arter i sura vatten,
men det behdver inte innebéra att antalet individer
blir farre (Halvorsen 1981 i Jerstad 1991, Herrmann
m.fl. 1993, jamfor ocksaVickery 1992). Forsurning-
stolerantaarter kan blommaupp nér mer konkurrens-
kraftiga, men férsurningskénsliga, arter forsvinner.

Tabell 5. Fodoval hos adultahéckande stromstarar i sydvéstra Sverige 1991: olikaundergruppers medel andel (%)
inomnattsl andegruppeni stromstare-spillning franrevir i vattendrag med olikafdrsurningshistoria. Inom parentes:
andel revir (%) med férekomst av de olika nattslande-grupperna (n=antal revir).

Dietsof adult breeding Dippersin southwestern Swedenin 1991 inrelation to the history of streampH from 1974~
197810 1990-1992. The val ues are mean percentage contribution by number of taxa within Trichopterain faeces
and, within parenthesis, proportion of territories at which taxa occurred (n=number of territories sampled).

Bytesgrupp Neutral — neutral Sur - neutral Sur - sur
Prey taxa Neutral - neutral Acid - neutral Acid - acid
n=14 n=10 n=5

Rhyacophila spp 14,8 (86%) 7,6 (70%) 9,5 (80%)
Hydropsyche spp 20,3 (64%) 21,5 (80%) 21,7 (60%)
Limnephilidae 61,2 (93%) 42,5 (100%) 67,8 (100%)
Sericostoma personatum 0,0 (0%) 4,7 (30%) 0,0 (0%)
Slo pallipes 3,4 (21%) 22,8 (50%) 1,1 (20%)
Ovriga nattslandor Others 0,3 (7%) 0,9 (30%) 0,0 (0%)
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Klimatets inverkan

Vinterklimatet paverkar besténdsstorleken vasent-
ligt i stora delar av utbredningsomradet (Shooter
1970, Jerstad 1991). | Lyngdalsvassdraget i sodra
Norge fanns en stark negativ korrelation mellan
antalet dagar alven var islagd och bestandsstorleken
foljande a&r (Spearman r,=-0,83, n=13 &r, p=0,0041;
datafrénfigur 15i Jerstad 1991). Badainventerings-
perioderna i vér undersbkning hade milda vintrar
och foregicks dessutom av fleramildavintrar (upp-
gifter frén SMHI:s ménadsbversikter). Aren 1990
1992 var dessutomvattenfl 6det gynnsamt for strom-
staren (varken torka eller rejdla hogvatten). Under
1974-1978 var daremot vattentillgangen inte lika
gynnsam under minst tva av vérarna. Detta kan ha
bidragit till bestandsskillnaderna mellan de tvain-
venteringsomgéngarna. Delvis kan ocksa uppsitt-
ningen av stromstareholkar bidragit till 6kningen
(SOF 1990). Vid backarna som var surabade 1974—
1978 och 1990-1992 héckade inget av pareni holk,
sadettaforklarar inte den gynnsammautvecklingen
vid dessa vattendrag. Regleringen av vattendragen,
som ocksa kan paverka hackningsfrekvensen (Efte-
land 1994), bor déaremot inte ha &ndrats namnvart
mellan de tvainventeringsperioderna.

Torra vérar som 1993 och kalla som 1987 far
troligen manga stromstarar att avbryta och avsta
hackningen, eller kanske istéllet soka upp omraden
med gynnsammare betingelser. SOF (1990) och
Vuorinen (1997) redovisar sldende exempel padras-
tiskavariationer: i Ostergétland hickade 5 par 1987,
men 50 par 1988, och i ungefér samma omréade foll
antalet hackande par fran 80 till 8 mellan 1995 och
1996. Det hackande bestandet var ocksd betydligt

mindre 1996 &n 1990-1992 i Lyngdal svassdraget i
sodraNorge (Jerstad 1992, 1996), liksomi sydvéstra
Sverige (egnaobservationer). Kraftigavariationer i
antal et hackande par beroende pavinterklimatet och
vattenflodet under varen verkar vara typiska for
sodra Skandinavien.

Alla de sura vattendragen i vart undersoknings-
omradevar smaoch darfor sarskilt utsattavid extre-
ma vattenfloden. Hade forhallandena varit ddliga
19901992 &r det majligt att hackningsfrekvenseni
desuraochsmabéackarnablivit mycket |8g. Det hade
da varit latt att skylla detta pa det sura vattnet i
backarna, trotsatt fodobrist pagrund av liten vatten-
foring kanske varit den verkliga orsaken.

Sutsatser och brasklappar

Vi kunde inte finna négot som tyder pa att forsur-
ningen paverkat stromstarens hackning negativt i
sydvastra Sverige. Antalet alltjamt sura vattendrag
& emellertid fa och det kan dérmed vara svart att
statistiskt faststélla skillnader, men det fanns trots
allt inte ens en tendens till minskad hackningsfrek-
vens eller mindre kullar fér paren vid sura vatten-
drag (snarare tvartom!).

Vi tittade barapdhackningsfrekvens och kul I stor-
lek i relation till forsurning. | de brittiska undersok-
ningarna fanns emellertid tydliga fodotill gngsbe-
tingade samband mellan vattendragens surhetsgrad
och bland annat hackningstathet, bestndsutveck-
ling och kullstorlek. Det kan andavarafarligt att dra
generellasutsatser av var undersokning. De snofat-
tigaoch mildavintrarnai sodra Sverige 1988-1992
kan ha paverkat véraresultat vasentligt. Franvaron
av surstétar frén snésmaltning under en langre peri-

Tabell 6. Olika bytesgruppers andel (%) av totala antalet byten i nagra fodovalstudier av adulta hackande

stromstarar.

Dietsof adult breeding Dippersin someregionsof Europe. Thevaluesare percentage by total number of preyitems.

Bytesgrupp SV Sverige! SV Norge? Wales® N England* NV Irland*
Prey taxa SW Sweden SW Norway Wales N England NW Ireland
Dagslandor Ephemeroptera 1 40 59 7 61
Sévslandor Plecoptera 3 20 1 3 9
Nattslandor Trichoptera 73 29 22 9 24
Fisk Fish 0 0 1 0 0
Ovrigt Others 23 11 7 10 6
Totalt Total items 1498 652 814 393 510

! Denna studie This study, 2 Ormerod m.fl. 1987, * Ormerod 1985,  Ormerod & Tyler 1991
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od kan hamedfért att bottenfaunan aterhamtat sig i
de sura vattendragen (jamfor Bergquist m.fl. 1992)
och frénvaron av kylaoch kraftig islaggning kan ha
minskat vinterdddligheten och 6kat héckningskon-
ditionen hos stromstararna. Det skulle dérfor vara
vardefullt att hahackningsdata ocksafran en klima-
tiskt ogynnsam period. Eftersom héckningsresulta-
tet och (lite langsiktigare) ocksa bestdndsutveck-
lingen tycks styras av fodotillgangen (Tyler & Or-
merod 1992) skulle ocksa kvantitativa data pa bot-
tenfaunan kunna ge goda ledtradar. En djupare for-
stéelse av samspelet mellan vattenkemiska forhal-
landen, fodotillgang och stromstararnasungproduk-
tion forutsétter att undersdkningar av bottenfaunans
sammanséttning och bytesdjurens kvalitet utférs
parallellt med de héckningsbiologiska studierna.

| norra Sverige och séarskilt i fjélltrakterna fore-
kommer riktiga vintrar och rejaa varfloder (och
surstotar?) s gott somvarjedr. Destorstaeffekterna
av forsurning pastrémstarenshackning bordedéarfor
i forstahand &terfinnasi vattendrag som rinner Gver
ddligt buffrade marker i fjdltrakterna.

Kalkning av ett vattendrag eller 5j6system leder
oftatill enart- ochindividrikarebottenfaunaoch kan
gynnainte minst sidana djur som stromstaren nytt-
jar som féda (Degerman m.fl. 1995). Till exempel
kan filtrerande djur bilda mycket tita bestnd ned-
stromskalkade §j6ar (P-E. Lingdell, muntl.). Effek-
ternai de enskilda vattendragen kan emellertid va-
rieraavsevéart (t. ex. Rundle m.fl. 1995).

Pa manga hall i Sverige, aven i fjalltrakterna,
bedrivsen omfattandeinsamling av hackningsdatai
samband med ringmérkningav stromstare-kullar (se
den &rligaredovisningeni tidskriften Cinclus Scan-
dinavicus). En samordning och varsam styrning av
alt detta arbete skulle ge vardefull kompletterande
information om stromstaren och dessférhdl landetil|
forsurningen av svenska vattendrag.
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Summary

The Dipper Cinclus cinclus and stream acidity:
population change, breeding success, and diet in
south-western Sveden

South-western Sweden is one of the most acidified
regions in Sweden due to high acid depositions,
acidic bedrock, thin nutrient-poor earth layer and
altered use of forest land. A |ot of research has been
doneon acidification and liming in Sweden over the
last decades, and large-scale liming of surface wa-
tersand forest soilshave been doneto counteract the
effects of acidification (Fleischer et al. 1993, Hen-
rikson & Brodin 1995). Somebird specieshavebeen
studiedinrelationto acidificationin Sweden (Eriks-
son 1991), but not sothe Dipper. Dippersfeed almost
entirely on macroinvertebratesinwater courses, and
consequently are susceptible to surface water acid-
ification. Extensive studies in Great Britain show
that distribution, abundance and breeding perform-
ancearenegatively affected by low stream pH (Tyler
& Ormerod 1992). Here, we present apilot study on
Dippers in south-western Sweden, in which we
rel ate population change, breeding success and diet
of adultsto the history of stream pH.

Material and methods

Inasurvey in 1974-1978 Fredriksson (1982) regis-
tered about 100 breeding sites in south-western
Sweden. In1990-1992 werevisited 89 of thesesites.
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They were distributed along 45 streamsin the prov-
inces of Bohuslén, Véstergttland and Dalsland (lat-
itude 57°30'-59° N, longitude 11°30'-13° E, alti-
tude 5-200 m).

Themethods and effort weresimilar in the survey
of 1974-1978 andthat of 1990-1992. Every sitewas
visited at | east twice: onevisit during theegg-laying
inlateMarch—April and another during the nestling-
period in late April-mid May. Nests were searched
for at suitable places. Sightings of two Dippersin
company, afresh nest, or a Dipper carrying nesting
material or food, were used as evidence for abreed-
ing pair. We revisited sites where sightings of a
lonely bird (without food or nesting material) or
fresh faecal pellets indicated a breeding attempt.
Brood sizeisthe number of nestlingsat theage of 7—
14 days. Each breeding sitewas checked on average
2.1yearsin1974-1978 and 2.4 yearsin 1990-1992.
Sites at streams with differing history of pH (see
below) werevisited equally ofteninthetwo surveys
(Kruskal-Wallis anadlysis: p=0.97 in 1974-1978,
p=0.51 in 1990-1992).

In the analysis of breeding frequency and clutch/
brood size we used the mean of each site; for in-
stance, a site with breeding confirmed two of three
yearsgot abreeding frequency of 0.67, and asitethat
produced four and five young on two years got a
brood size of 4.5. Wetreated streams asindependent
samples, and the val ue of each stream isthe mean of
breeding site means. All statistical tests are two-
tailed.

The values of pH, akalinity and liming were
obtained fromregional andlocal authoritiesof south-
western Sweden. A site was defined as 'acidic’ if
pH<6.0and alkalinity<0.1 meg/L, and as’ neutral’ if
pH and alkalinity exceeded theseval ues(saveisolat-
ed samples with pH<6.0 if alkalinity>0.1 meg/L at
thesametime). Thewater samplesarefrom Septem-
ber to April, inclusive. Twenty-nine of thetotally 45
streams (48 sites) were acidic in 1974-1978. Six
streams (7 sites) were still acidic in 1990-1992,
while 23 streams (41 sites) had become neutral by
liming. Sixteen streams (41 sites) were neutral both
in 1974-1978 and 1990-1992.

We collected fresh faecal pellets from adult Dip-
persat 30 breeding sitesinApril —mid May 1991. To
analyse the diet we followed Ormerod (1985). On
eachsite, fivepelletswerepreservedindividualy in
70 % ethanol. (By pure enthusiasm, collectors hap-
pened to put two pellets into each sample at seven
sites, and three pelletsinto each sample at two sites.
We could not safely separate the pellets in these
samples. In Table4 and 5, wetried to correct for this
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by using three and two randomly chosen samples,
respectively; that is six pellets per site) In the
laboratory, the pellets were deflocculated for four
hoursin 0.5 M NaOH before examination at x10 —
x100 magnification. Prey were identified to appro-
priate taxa and quantified by counting mouth parts
(mandibles), or (occasionally) other key structures.
Inthe dietary study, 16 of the 30 sites sampled were
acidic in 1974-1978. Five sites were still acidicin
19901992, and 11 had become neutral by liming.
Fourteen streams were neutral both in 1974-1978
and 1990-1992.

Results

Along the 45 streams surveyed, Dippers bred at 37
streams (65 sites) in 1974-1978 and 38 streams (74
sites) in 1990-1992. At streams that were neutral
during both surveys, the Dipper was new at one
stream (11 sites) and lost at one (5 sites) in 1990—
1992. At streamsthat wereacidicin 1974-1978 and
neutral in 1990-1992, the Dipper was new at four
streams (11 sites) and lost at three (9 sites). At
streams that were acidic during both surveys, the
Dipper was new at two streams (2 sites) and lost at
one (1 site). The breeding frequency, and the change
in breeding frequency from 1974-1978 to 1990—
1992, did not differ between the three groups of
streams with different history of pH (Table 1 & 2).

Clutch sizeand brood sizeweresimilar at neutral,
formerly acidicand acidic streams(Table3, Kruskal-
Wallis analysis. p=0.99 and p=0.72, respectively).
Also, hatching success (means of number of nest-
lings/number of eggs) did not differ between the
three groups of streams (0.92 for neutral streams,
n=6; 0.89for formerly acidic streams, n=12; 0.89for
acidic streams, n=5; Kruskal-Wallis analysis:
p=0.43).

In total, we found 1498 prey items in the 205
faecal pellets examined (7.3 items per pellet); 94%
of them were aquatic organisms and 6% terrestrial.
Larvae of caddisflies dominated (73% of total
number, Table 6; and occurred in faeces on 29 of 30
sites sampled, Table 4), followed by larvae of black
flies (16%, 15 of 30 sites). Among the caddisflies,-
the family Limnephilidae was the most common
prey group; their mean proportion by number was
56%, and they were present in faeces on 29 of 30
sites sampled (Table 5). The differences between
sites grouped according to the history of stream pH
weresmall (Table4 & 5), andfar fromsignificant for
all prey taxa (Kruskal-Wallis analysis. p>0.3), but
possibly terrestrial insects (Table 4; Kruskal-Wallis



analysis: p=0.048, but non-significantif adjustedfor
the number of simultaneous tests, see Rice 1989).

Discussion

Thepopulation at our study streesmswasroughly the
same in 1974-1978 and 1990-1992, and, most im-
portant, the changein breeding frequency at neutral,
formerly acidic and acidic streamswas similar. The
number of breeding pairs often vary drasticaly in
southern Scandinaviafrom oneyear to another (SOF
1990, Vuorinen 1997, Jerstad 1991, own observa-
tions). Jerstad (1991, 1992, 1996) presents the most
thorough time-series, though not the most extreme
fluctuations. His population, in the acidified river
system of Lyngdal svassdraget in southern Norway,
fluctuated between 28 and 117 pairsin 1977-1996,
with a pronounced peak in 1989-1992. Principally,
the severity of the preceding winter determined the
size of the breeding population. Duration of ice
cover on the stream strongly correlated inversely
with population size (Spearman rank correlation,
r=-0.83, n=13, p=0.0041; data from Figure 17 in
Jerstad 1991). The populationsin southern Scandi-
navia seem to vary more or less synchronously
depending on the winter weather, and for small
streams, the water flow in spring.

The breeding success of Dippersin Scotland and
Wales was significantly lower along acidic streams
than at neutral streams (Table 3). The extensive
British studies show strong evidence that the im-
paired breeding performance wasrelated to reduced
food quantity and quality at acidic streams (summa-
rised in Tyler & Ormerod 1992). The good produc-

tion of young at acidic streams in south-western
Sweden and in the acidic river system of Lyngdals-
vassdraget in southern Norway (Table 3) indicate
that food abundance need not always be reduced in
acidic streams. A lowered pH does reduce species
number of stream invertebrates, but does not neces-
sarily reduce the total density and biomass (Her-
rmann et al. 1993, Halvorsen 1981 in Jerstad 1991).

To sum up, from population change, clutch and
brood sizewecould not find effectsof stream acidity
on breeding Dippers in our study. Our sample of
acidic streams was small, but there was not even a
tendency for clutch and brood size to be smaller at
acidic streams than at neutral streams. The years
1989-1992 had unusually mild winters and favour-
able flow in spring, and this may possibly have
biased our results. Absence of drastic acidic spates
may have admitted stream invertebrate popul ations
to recover, and good feeding conditionsduring win-
ter (no ice, steady water flow) may have let aso
subdominant Dippers to breed in good condition.
The Dipper population and its prey populations in
south-western Sweden should be studied both dur-
ing "bad’ and 'good’ years before general conclu-
sions can be drawn about effects of acidification in
this region. For a deeper understanding of the rela-
tionships between water chemistry, abundance of
food and reproductive success among Dippers in
south-western Sweden, studies of the benthic com-
munity and prey quality have to be donein parallel
with the breeding biology. Preferably, also other
variables, such as chick growth, feeding rates and
load of contaminants, should be studied.
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