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Fangdammene Berg og Kinn er undersgkt med hensyn til arts-
mangfold. Anleggene ble bygd i 1990 og er lokalisert i Halden-
vassdragets nedbarfelt. Forholdet mellom dreneringsfelt og dam-
areal er omtrent det samme for begge dammene, og jordtypen i av-
renningsarealet er svzert lik. Landbruksproduksjonen er derimot for-
skjellig, og dammene har ulik belastning av naeringsstoffer, blant
annet fosfor, med hayest belastning i Kinn. Det ble til sammen fun-
net 158 taxa i de to konstruerte vatmarkene, 136 taxa pd Berg og
106 pé Kinn. 48 taxa er unike for Berg, mens 23 taxa bare fins pa
Kinn. Det ble funnet flere taxa pa Berg enn pa Kinn alle prevedato-
ene. Mange av artene som ble funnet, kan karakteriseres som me-
get sjeldne. Blant grupper som er vurdert i DNs radliste for truete
og sarbare arter, kan nevnes iglen Glossiphonia heteroclita, libellen
Aeshna cyane og buksvemmeren Sigara limitata som alle er vurdert
som sjeldne. Sneglen Lymnaea glabra er ogsé betegnet som sjel-
den, men star ikke pa redlista fra 1992. Den lille vannsalamande-
ren, Tritius vulgaris, ble funnet i begge dammene. Denne er kate-
gorisert som sarbar (V). Spissnutefrosk (Rana arvalis), som ble fun-
net pa Berg, er kategorisert som sjelden i radlista, og er dessuten
oppfart pa Bern-konvensjonens liste. Blant krepsdyrene er en art
kun beskrevet fra Kaukasus tidligere. Det ble ellers funnet et titalls
arter som kun er funnet f& ganger tidligere | Norge. Forskjeller i arts-
inventar viste seg & vaere sterkt korrelert til forskjeller i fosfor og del-
vis til nitrogenhold. Ordinasjonsanalyser viste at forskjellen | arts-
inventar mellom dammene er viktigere enn forskjellen mellom inn-
lop og utlep i den enkelte dam. Gjennomgaende var det imidlertid
starre tettheter av bade krepsdyr og makroinvertebrater neer utle-
pet. Undersakelsen viser at naeringsrike jordbruksbekker kan gi livs-
grunnlag for et mangfold arter, hvis forholdene legges til rette.

Emneord: Ferskvann - Kulturlandskap - Invertebrater - Artsmang-
fold - Forurensning - Haldenvassdraget
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Abstract

Stokker, R., Walseng, B., Braskerud, B., Brittain, J., Dolmen, D. &
Sloreid, S.E. 1999. Species diversity in two seven-year old construc-
ted wetlands in the catchment in South-east Norway, with diffe-
rences in waterquality. - NINA Fagrapport 034: 1-48.

Two water pollution control ponds constructed in 1990 in the Hal-
den watercourse, and located on the farms Berg and Kinn, were stu-
died with respect to species diversity. Soil type and the relationship
between catchment area and pond area are similar for both ponds.
However, farming production is different and the ponds have diffe-
rent nutrient loading, with Kinn having the highest load. A total of
158 taxa were recorded in the two ponds, 136 in Berg and 106 in
Kinn. 48 taxa were recorded only in Berg, while 23 were found only
in Kinn. On all sampling dates more taxa were found at Berg. Many
of the species recorded can be characterised as very rare. Among the
species in the Norwegian Red List of endangered species were the
leech, Gloissiphonia heteroclita, the dragonfly, Aeschna cyane and
the water bug, Sigara limitata, which are all classified as rare. The
snail, Lymnaea glabra is also considered rare, but is not on the 1992
list. The smoth newt, Tritius vulgaris, considered as vulnerable, was
found in both ponds. The moor frog, Rana arvalis, recorded from
Berg, is considered rare and is also included in the list from the Ber-
ne Convention. Among the crustaceans a species only previously re-
corded from the Caucasus Mountains has been found. Several ot-
her species of crustaceans have only been recorded a few times in
Norway. The differences in species composition were strongly cor-
related to differences in phosphorous concentrations and partly to
nitrogen levels. There were generally higher densities of both crus-
taceans and macroinvertebrates near the outflow in both ponds.
However, ordination analyses demonstrated that differences in spe-
cies inventory between the ponds were greater than differences be-
tween the inflow and outflow areas within the same pond. The stu-
dy demonstrates that in order to optimalise biological diversity in
such ponds, it is important to avoid extreme nutrient loading.

Key words: Freshwater, cultural landscape, invertebrates, species
diversity, pollution, Halden watercourse.
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Forord

| 1996 ble det bevilget penger fra henholdsvis Landbruksdeparte-
mentet og Direktoratet for naturforvaltning til kartlegging av arts-
mangfoldet i to fangdammer med tilrenning fra jordbruksarealer

~ med respektive husdyrhold og korn. Prosjektet skulle ogsé under-
sgke hvorvidt en bedret vannkvalitet langs en gradient fra innlap til
utlep pavirker artsmangfoldet i dammene.

Ragnhild Stokker, hovedfagsstudent ved NLH, har tatt cand scient-
oppaave | tilknytning til prosjektet. lohn Brittain og Bjern Walseng
har fungert som veiledere.

Ivar Pors Muniz har analysert vannpravene som ble tatt under felt-
arbeidet, mens Karen Anna @kland og Jan @kland har veert behjel-
pelig med verifisering av deler av materialet (igler og snegl). Vivil fa
takke vertskapet pa Berg gard for god forpleining i forbindelse med
feltarbeidet. Vi vil ogsa takke Johan Kollerud i Landbruksdeparte-
mentet og Heidi Hansen i Direktoratet for naturforvaltning for et
behagelig og konstruktivt samarbeide.

Oslo, desember 1998

Bjern Walseng
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1 Innledning

Tidligere var kulturlandskapet meget heterogent og mosaikkpreget
med sma og store vann, dammer, temporaere pytter, myrer og bek-
ker mellom smaé akerlapper, enger, beitemarker og skogteiger. Are-
alet av vatmark i kulturlandskapet har imidlertid blitt stadig mindre
over lang tid. Brgnnloven av 1957 kom med pabud om sikring av
dammer, og mange fant det mest formalstjenlig og lettvint allere-
de da a fylle igjen gardsdammen (Dolmen 1992). Siden har moder-
nisering og effektivisering av jordbrukspraksisen fart til at svaert
mange bekker er lukket eller lagt i rer og stadig flere dammer er
blitt fyllt igjen. Sma &kerlapper er erstattet med st@ rre sammen-
hengende arealer preget av monokulturer. | tillegg kommer annen
utbygging av forskjellig slag, som for eksempel til boliger, transport
0g neeringsarealer,

Vatmarker kan defineres som omrader som vannmettes av rennen-
de overflatevann eller uttrengende grunnvann det meste av aret.
Dammer og sjgers litoralsoner regnes blant annet som vatmark (Le-
onardson 1994). Vatmarker har en naturlig selvrensningsevne med
hensyn til forurensninger, spesielt i forhold til naeringsstoffer som
nitrogen og fosfor. De viktigste prosessene som foregar er sedi-
mentasjon, opptak | planter og dyr, denitrifikasjon og binding av
forurensningen til partikler (Leonardson 1994, Braskerud 1997).

| ettertid er det blitt klart at reduksjonen av vatmarksomrédene har
fart til en del uheldige konsekvenser. Industrialisering av jordbruket
og annen menneskelig pavirkning av landskapet farte til gkt for-
urensning. Dette ble forsterket ved & legge bekkene i rer, fordi en
fikk en mye mer direkte avrenning til vann og vassdrag og ekt tap
av jord og naeringsstoffer, i motsetning til far da bekker og dam-
mer fungerte som naturlige feller for nitrogen og fosfor.

Avrenning av nitrogen- og fosforforbindelser har fert til eutrofie-
ringsproblemer som gjengroing av grunne lokaliteter og gkt fare for
oppblomstring av alger bade i ferskvann og i havet. Det siste har i
flere tilfeller fert til fiskedad og store problemer for fiskeoppdrette-
re langs kysten. En annen negativ effekt av at vannsystemene 1 kul-
turlandskapet er fiernet, er at bufringen mot flommer er redusert.
Dermed blir det store forskjeller mellom hayeste og laveste vann-
stand i elvene. Starre flommer farer med seg starre mengder akku-
mulerte nitrogen- og fosforbindelser og bidrar til & gke eutrofie-
ringsproblemene ytterligere (Walseng et al. 1995).

Ministeravtalen fra Nordsjgkonferansen i 1987 og oppfalgingskon-
feransen i 1990 slo fast at tilferslene av naeringssalter til sarbare
omrader | Nordsjgen skulle reduseres | sterrelsesorden 50 % | peri-
oden 1985-1995. Nest etter kommunale utslipp er landbruket den
starste forurensningskilden nar det gjelder tilfersler av fosfor og ni-
trogen i Norge (Landbruksdepartementet 1991). Malet om 50 %
reduksjon har imidlertid veaert vanskelig & oppna, og diffus jord-
bruksavrenning (avrenning fra landbruksarealer) er fortsatt et stort
problem for vannkvaliteten, bade i limnisk og i marint miljg.

Mange ulike tiltak som redusert jardarbeiding, varplaying, avskjee-
ringsgrafter mot utmark, gigdselplanlegging etc er blitt satt | verk
for & redusere avrenningen. Et tiltak av nyere dato i Norge er & byg-
ge fangdammer i kulturlandskapet. Fangdammer er konstruerte
vatmarker/dammer, som er bygget slik at tilbakeholdelsen av nitro-

gen og fosfor skal vaere starst mulig. De anlegges i naturlige bek-
kelep, ved samlegrafter eller bekkelukkinger med maks 2-3 km?
nedbgrsfelt Man bestreber seg pa at de skal ha et naturlig utseen-
de. Det er viktig & anlegge dammen naer forurensningskilden for &
unnga fortynning av vann fra utmarksarealer og lang transportav-
stand. Ellers er renseeffekten bedre jo starre dammen er (den bar
vaere stgrre enn 0,1 % av totalt nedbersfelt) (Braskerud 1997).
Grunne dammer renser bedre enn dype, og smale dammer gir bed-
re resultat enn brede. Rensingseffekten av fangdammer i Norge har
veert undersgkt siden begynnelsen p& 1990-tallet. Resultatene er
sveert gode, og fangdammer er et godt supplement til primeertilta-
kene pa jordet. Fangdammen kan med fordel kombineres med ve-
getasjonssoner langs dammen og bekken. Dette reduserer avren-
ningen ytterligere, samtidig som den estetiske verdien gkes (Bras-
kerud 1997).

| tillegg til bedring av vannkvaliteten kan denne nytenkningen i for-
hold til akologisk rensing vaere sveert viktig for bevaring av biologisk
mangfold. Dammene i kulturlandskapet har en annen og helt spe-
siell fauna av “damarter” en ofte ikke finner i stgrre vann og inn-
siger (Dolmen 1995). Mange av vare amfibiearter har for eksempel
disse biotopene som sitt viktigste leveomrade (Dolmen 1992). Et
stort antall vannlevende insekter er ogsa knyttet til slike lokaliteter,
i tillegg til at de fleste av de 128 registrerte norske artene av fersk-
vannslevende vannlopper og hoppekreps er funnet her {Walseng et
al. 1995). Siden antallet dammer er sa sterkt redusert, er ogsa en
del av dyrelivet i denne biotoptypen blitt sjeldent og derfor verne-
verdig (Dolmen 1995). Bygging av fangdammer farer fil at sjeldne
og truede arter far en ny mulighet til a etablere seg.

Mange planter, fugler og terrestriske dyr har ogsa vatmarker som
hovedbiotop. Starre dyr som elg og radyr har vatmarker som en
verdifull naeringsbiotop. Anlegging av fangdammer vil gke biotop-
variasjonen i jordbrukslandskapet, og kunne gi grunnlag for flere
individer av en art pr arealenhet, sa vel som innvandring av nye el-
ler tidligere forekommende arter (Leonardson 1994).

| tillegg beriker fangdammer landskapsbildet og heyner den este-
tiske verdien, noe som vil gi positive effekter for rekreasjon og fri-
luftsliv.

Denne rapporten tar for seg faunaen i to fangdammer langs Hal-
denvassdraget. Forholdet mellom dreneringsfelt og damareal er
omtrent det samme for begge dammene, og jordtypen i avren-
ningsarealet er svaert lik. Landbruksproduksjonen er derimot for-
skjellig, og dammene har ulik belastning av naeringsstoffer, saerlig
av fosfor (Braskerud 1997). Tre viktige malsetmger for denne un-
dersekelsen var:

i) registrere biologisk mangfold i to “unge”, konstruerte dammer

i) sammenligne artsmangfoldet i de to dammene

iii) sammenligne artsmangfoldet i innl@pet og utlepet av hver
dam.

Hensikten med dette var & se i hvilken grad arter har etablert seg i
dammene, om ulik nzeringsstoffbelastning eller andre forhold gir
noen forskjeller | artssammensetning mellom de to dammene, og
om renseeffekten farer til noen gradient mellom innlep og utlep i
artsmangfold.

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.ninano
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.
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Tidligere er det gjort en undersgkelse pa krepsdyr- og bunndyrfau-
naen i en rensepark pa Jeeren (Walseng et al. 1995). Utenlandske
studier har vist at bade insekter, rundormer, fabarstemark og spe-
sielt zooplankton har en tilsynelatende god evne til & kolonisere nye
habitater (Bingham & Miller 1989, Layton & Voshell 1991), Disse
undersagkelsene ble utfert i eksperimentelle dammer der dammene
ble fylt med rent vann da det ikke var overflatetillzp. De to fang-
dammene som inngdr | denne undersgkelsen er begge konstruert i
et eksisterende bekkelgp.

2 Omradebeskrivelse

2.1 Beliggenhet

Berg gard ligger i Aurskog-Heland kommune, neer Aurskog, sar |
Akershus (UTM-koordinat: PM 347 462). Kinn ligger pa vestsiden
av Rednessjgen i @stfold, i Marker kommune (PM 458 059). Begge
dammene drenerer til Haldenvassdraget (figur 1).

Fangdammene ble anlagt i 1990 i naturlige ferste ordens bekker
(Braskerud 1997) og har relativt sma nedberfelt (tabell 1). Dette in-
nebaerer naerhet til forurensningkilden (jordbruksavrenning), men

Halden-
vass-
draget

=

~ o

Figur 1. Beliggenhet til dammene pé Berg og Kinn | Halden-
vassdraget,

The geographical position of the pools at Berg and Kinn within
the catchment area of the Halden river system:.
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fgrer samtidig til at det er liten eller ingen vannfaring om somme-
ren. 17 % av Bergs dreneringsfelt er innmark som bestar av korn-
akre, eng og beitemark for storfe. P4 Kinn er 27 % av drenerings-
feltet dyrka mark, og her er det nesten bare kornproduksjon (Bras-
kerud 1997).

2.2 Dammenes utforming og funksjon

Dammene er lange og smale (figur 2a,b), og de bestar av to kom-
ponenter: et sedimentasjonskammer (1-2 m dypt) ved innlgpet og
et pafelgende vatmarksfilter (0,5 m dypt). | sedimentasjonskamme-
ret sedimenterer grove partikler som grus, sand og grov silt. Finsilt
og leire sgkes tilbakeholdt | vatmarksfilteret (Braskerud 1997).

Ved utlgpet av dammene er det bygget et V-overlap p& 120" der
vannferingen blir malt kontinuerlig i regi av Jordforsk. Vann- og
lufttemperatur, samt nedbgrmengde ble ogsa registrert. Vannprae-
ver fra inn- og utlep ble tatt regelmessig ved hjelp av en blandpre-
vetaker og analysert for partikkel- og neeringsstoffinnhold (nitrogen
og fosfor). Antall delpraver | degnet blir ved denne metoden pro-
porsjonalt med vannfaringen, i snitt 11 delprever/degn. Blandpra-
vedunkene ble vanligvis prevetatt med 9-12 dagers intervaller. Led-
ningsevne er kontinuerlig malt i Kinn i deler av 1997. Sediment ma-
les hvert &r i juni, ved lav vannfering (Braskerud 1997).

2.3 Berggrunn og klima
Nedbarfeltene til fangdammene Berg og Kinn bestar nesten ute-

lukkende av gneiser, og som derfar drenerer en tungt forvitrelig
berggrunn. Flere starre og mindre morenetrinn ble avsatt | marint

miljg, og lesmassedekket bestar derfor mange steder av marin lei-
re, sa ogsa ved Berg og Kinn.

Begge dammene ligger | et omrade med som har et typisk inn-
landsklima, med lave vintertemperaturer og med sn@dekke store
deler av vinteren. Dammen pa Kinn blir imidlertid pavirket av Red-
nessjgen og har et noe mildere vinterklima (Andresen 1996).

2.4 Innplanting og vegetasjons-
dekning

Begge dammene ble | utgangspunktet beplantet med sjasivaks og
kalmusrot fra Haldenvassdraget ved Bjerkelangsjeen. Takrer fra Pol-
lenvannet i As kommune ble plantet p& Berg, mens dunkjevle fra
Radnessigen ble plantet pa Kinn. P4 Berg ble det i tillegg plantet ut
gul nekkerose. Dunkjevlen vokste godt, og noen eksemplarer ble
flyttet fra Kinn til Berg i 1992. 1 1995 ble det plantet sverdlilje i beg-
ge lokalitetene fra en gardsdam ved Elvestad | @stfold. Disse har fo-
relgpig fatt liten betydning (Andresen 1996).

Andre arter spredte seg naturlig, og situasjonen fra og med som-
meren 1995 har vaert omtrent den samme med hensyn til vannve-
getasjon. Sedimentasjon som felge av flommen varen 1996 resul-
terte j at vegetasjonsdekket var tydelig pavirket i begge dammene
pa forsommeren dette aret.

Bade pa Berg og Kinn var vatmarksfilteret dekket av tett vegetasjon,
Pa Kinn var ogsa sedimentasjonskammeret tett bevokst, spesielt ut-
over sommeren 1997. Det var minimal fri vannoverflate i innlgpet |
august. Pa Berg var det begge somrene 15-20 m? fri vannoverflate
ved innlgpet.

Tabell 1. Nedberfelt (km’ og %), dyrket mark (%), produksjon og overflateareal (m?) til dammene ved Berg og Kinn.
Catchment area (km* and %), cultivated area (%), production and surface area (m?) at Berg and Kinn.

Fangdam Nedbarfelt fangdamareal/ Dyrka mark Produksjon Overflateareal
(km2) nedbgrfelt (%) (m2)

Berg 1,48 0,06 17 melk/korn 900

Kinn 0,50 0,07 27 korn 345
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Figur 2a. Dammen pa Berg.

i. Mai. ii. August. iii. Innlep i august.
The pool at Berg.

i. May. ii. August. iii. Infet in august.
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Figur 2b. Dammen pé Kinn gérd.
i. Mai. ii. August, jii. Innlep i august.
The pool at Kinn.

i. May. ii. August. jii. Inlet in august,
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3 Materiale og metoder

3.1 Materiale

Materialet fra begge dammene ble samlet inn pa seks forskjellige da-
toer over to dr. | 1996 ble det tatt praver 20. august og 15. oktober. |
1997 ble det tatt prever; 13. maj, 30. juni, 25. august og 15. oktober.

Det ble samlet inn dyr fra de frie vannmasser, i vegetasjonen og fra
bunnen. Terrestriske insekter og edderkoppdyr som kom med | pre-
vene, er utelatt. Datagrunnlaget bestar av 24 vannprever, 264 kreps-
dyrpraver, 120 havsveip-praver og 80 bunnpropper. Det ble tatt like
mange praver fra hver dam. | tillegg til vannprever som ble tatt i for-
bindelse med provetaking, er ogsa deler av Jordforsks vannkjemidata
fra de to dammene i 1996 og 1997 brukt som bakgrunnsdata (Bras-
kerud upubl.).

3.2 Metoder

Pravene ble tatt | denne rekkefelgen: farst vannprever og krepsdyr-
prever, deretter havsveip og til slutt bunnpropper. Samme prosedyre
for prevetaking ble brukt i begge dammene,

3.2.1 Vannprover

For hver innsamlingsdato ble temperaturen malt | inn- og utlep, ca 10
cm under vannflaten. Det ble tatt vannpraver fra inn- og utlep, Pre-
vene ble oppbevart i kjgleskap (merkt) og senere analysert for pH i fal-
ge Norsk standard 4720 og for ledningsevne ifelge ISO 7888 pa labo-
ratoriet til NINA i Oslo. Jordforsk har kentinuerlige data om vannfe-
ring, temperatur. Nitrogen, - fosforinnhold og pH (Braskerud upubl.) er
beskrevet ved prevetaking. Ledningsevne ble kontinuerlig malt i Kinn
i deler av de aktuelle feltsesongene.

3.2.2 Krepsdyrprover

Det ble tatt 10 kvantitative og en kvalitativ krepsdyrpreve fra hver
ende av de to dammene. De kvantitative prevene ble tatt med en 2 |
Ruttner vannhenter. Pravene ble overfart til en hdv med maskevidde
90 m og fiksert med formalin.

De kvalitative prevene ble tatt med en stanghav som ble fert gjennom
vegetasjon og over bunnsubstratet.

| laboratoriet ble de kvantitative pravene talt og artsbestemt under
lupe og mikroskop, mens de kvalitative prevene ble gatt gjennom for
om mulig & registrere arter som ikke var funnet i de kvantitative pre-
vene.

Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov (1971),
Flassner (1972) og Herbst (1976), mens hoppekrepsene (copepodene)
er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918), Rylov (1948) og Kiefer
(1973, 1978.). Nauplier og copepoditter er ikke artsbestemnt.

3.2.3 Andre dyr i vannfasen

| de kvantitative krepsdyrpravene fra begge dammene i 1997 ble an-
dre invertebrater ogsa talt, men ikke artsbestemt.

10

3.2.4 Makroinvertebrater & vertebrater i vegetasjon

Det ble tatt 10 havprever fra hver dam for a samle inn makroinver-
tebrater knyttet til vegetasjonen. Disse ble tatt i en serie med start i
innlzpet, hvor det ble tatt to prever. De seks neste pravene ble tatt
suksessivt fra innlgpet mot utlgpet, mens de to siste prevene ble
tatt neer utlepet.

Til innsamlingen ble det brukt en langskaftet hav med 25 x 25 cm
apning og 500 mm maskevidde. P& grunn av tett vegetasjon |
dammene ble det brukt en modifisert Z-sveip metode (Dolmen
1992), dvs haven ble slatt 4-5 ganger gjennom vannet i et tilfeldig
menster. Det kvantitative aspektet, som var intensjonen for a stan-
dardisere en metode, vil derfor gjelde | mindre grad for vare prever.
Metoden gir likevel et godt bilde av dominansforholdene mellom
dyregruppene.

Mest mulig plantemateriale ble fiernet fer pravene ble fiksert med
etanol (96 %).

De seks farste provene fra Berg 20.08.96 ble plukket i felt, mens
seinere praver er sortert i laboratoriet.

| laboratoriet ble mest mulig av det resterende plantematerialet
plukket ut, fer dyra ble grovsortert under lupe og deretter artsbe-
stemt. Teger, biller, ayenstikkere, varfluelarver, mudderfluelarver,
steinfluelarver, igler og amfibier er fullstendig talt i alle praver. Pa
grunn av store tettheter er de gvrige dyregruppene fullstendig talt
opp bare i prevene fra inn- og utlep.

Alle igler, syenstikkere, teger, voksne biller og amfibier er artsbe-
stemt. Med hensyn til steinfluer, varfluer og snegler er artsbestem-

melsene hovedsakelig gjort | prever fra inn- og utlep.

Til artshetemmelsen er falgede litteratur benyttet;

Degnfluer: Elliot et al. (1988), Nilsson (1996)
Steinfluer: Lillehammer (1988), Nilsson (1996)
Vannteger: Macan (1976), Solem (1983)
Mudderfluer: Nilsson (1996)

Biller; Holmen (1987), Nilsson & Holmen (1995)
@yenstikkere: Askew (1988)

Igler: Elliot & Mann (1979)

Snegl: Macan (1969), @kland (1990)

Varfluer: Wallace et al. (1990), Edington & Hildrew

(1995), Nilsson (1996)

3.2.5 Bunndyr

Femn bunnprever ble tatt fra hver ende av de to dammene. Prevene
ble tatt med et plexiglassrer med indre diameter pa 5 cm. Reret ble
presset 5-20 cm ned i bunnsubstratet, og sedimentproppen ble
overfart til en sil med maskevidde 250 m. Bare de gverste 5-8 cm
av bunnproppen ble tatt vare pa. Preven ble vasket forsiktig for der-
etter & blj fiksert med etanol (96 %). Fabarstemark i to til tre prever
fra henholdsvis inn- og utl@p ble artsbestemt, og for & 4 dekket
artsinventaret gjennom en sesong ble prever fra hgst 1996 og var
og sommer 1997 artsbestemnt
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Brinkhurst & Jamieson (1971) ble benyttet til artsbestemmelse av
fabarstemark.

3.2.6 Statistiske analyser og matematiske beregninger

Ordinasjon

Dataene er ordinert ved hjelp av detrended correspondence analy-
sis (DCA) med dataprogrammet CANOCO, versjon 2.1. Beskrivel-
sen av metoden er gjort pa grunnlag av ter Braak (1995) og Sloreid
etal. (1995). Det henvises til ferstnevnte for utfgrlige opplysninger
om matematisk grunnlag for metoden.

Ordinasjon er multivariate analyser som plasserer prgvene langs ak-
ser | et koordinatsystem pa grunnlag av data om artssammenset-
ning. Metoden (DCA) baserer seg pa at arter vanligvis har en uni-
modal fordeling langs en miljgvariabel. Det vil si-at det for en art f
eks fins en optimal pH-verdi hvor arten forekommer | starst meng-
der, og at arten forekommer i gradvis mindre antall bade oppover
og nedover pH-gradienten. Ulike arter har ulike optima.

Hver art far en plassering 1 koordinatsystemet, og den totale artslis-
ten fra et sted bestemmer sa lokalitetens plassering i systemet. Ma-
let med ordinasjonen er at lokaliteter med lignende artssammen-
setning plasseres naer hverandre | koordinatsystemet, mens lokali-
teter med svaert ulik artssammensetning plasseres langt fra hveran-
dre. Aksere i ordinasjonsplottet reflekterer underliggende &arsaker
til fordelingen av prevene og vil ofte gjenspeile en eller flere gkolo-
giske variabler. En ansker pa denne maten & avdekke om spred-
ningen langs aksene for eksempel har sammenheng med de miljg-
variablene en antok pa forhand, eller om det kanskje ogsa kan vaere
mindre opplagte sammenhenger. Hver akse (vanligvis brukes bare
de to farste) har en viss forklaringskraft pa spredningen av punkte-
ne. 1, akse har starst forklaringskraft, og viser den/de viktigste un-
derliggende variabelen(e), mens 2. akse viser den/de nest viktigste
variabelen(e) osv.

Aksene i ordinasjonsplottet viser spredningen | datamaterialet ved
hjelp av standard awik enheter (SD-enheter), Ved bruk av standard
parametervalg for CANOCQ, som vi har benyttet, regner en med at
en art har et utbredelsesintervall pa 4 SD-lengder langs en miljg-
gradient. Dersom akselengden blir mindre enn 2 SD-lengder | DCA-
analysen, er det sannsynlig at fordelingen langs gradienten ikke er
unimedal, men tilnzermet linezer. Innenfor den cbserverte miljg-
gradienten, ikke generelt, kan med andre ord miljggradienten vaere
for kort for DCA, og en mé& da benytte andre ordinasjonsmetoder.

Spearman Rank Order Correlation

Mulig korrelasjon mellom ulike miljgvariabler, f eks vannkjemidata-
ene og de fire farste DCA-aksene ble undersgkt ved hjelp av Spe-
arman Rank Order fra statistikkprogrammet SigmaStat. Dette er en
metode & tolke dataene pd som er beskrevet av ter Braak (1995),
Bade egne maélinger fra felt og malinger foretatt i regi av Jordforsk
er benyttet (Bent Braskerud). De fleste mélingene er her gjort i
blandpraver. Det er stort sett siste maling fer feltundersekelsen som
ligger til grunn for korrelasjonsanalysene. De fleste av disse maling-
ene er foretatt innen 14 dager fer pravetakingen, bortsett fra ma-
linger forut for augustprevene. Pa grunn av liten eller ingen vann-
f@ring er det ofte vannkjemimalinger fra juli som er korrelert med
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augustprevene. Nar det gjelder vann- og lufttemperatur, er det
brukt den heyeste malte temperaturen innen 14 dager fer prove-
taking.

CY dissimilarity-similarity measure (CYd, CYs) — en indeks for
likhet mellom samfunn

Metoden er farste gang beskrevet av Yong Cao et al, (1997a). Den
er kalt "CY dissimilarity-similarity measure” og skal beregne ulik-
het/likhet mellom samfunn (vedlegg 1). CY er beregnet for for-
holdet mellom Berg og Kinn, samt for innlgp og utlep i hver dam
alle prevetakingsdatoene. Det er beregnet bade en totalindeks og
indekser for krepsdyr og makroinvertebrater (hovpraver) hver for
seg. Indeksene er beregnet ut fra de samme artslistene som ble lagt
til grunn for ordinasjonene. For krepsdyr er imidlertid gjennom-
snittstetthetene erstattet med sammenlagt antall individer fra
Berg/Kinn (20 praver) og innlzp/utlep (10 praver). Dette er gjort for-
di CY indeksene ikke lar seg beregne hvis ikke Xij 09 xkj er starre
enn 0 ved utregning av D; og Dy (ifr vedlegg 1). Det ble foretatt en
del kontrollutregninger for & se om indeksen ble veldig forskjellig
ved bruk av total antall i forhold til gjennomsnittstall. Over halvpar-
ten av differansene 1& innenfor et intervall pa 0,05, og alle diffe-
ransene |d innenfor et intervall pa 0,1.

Students t-test
For 4 sammenligne kvantitative tetthetsdata av fabgrstemark i inn-
og utlep, ble Students t-test benyttet.
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Hydrologi og vannkjemi

4.1.1 Hydrologi

Berg hadde begge feltsesongene starre vannfering (malt | V-overle-
pet) enn Kinn bade i var- og hestflommen (Braskerud upubl.). Saer-
lig i 1996 var det episoder med svaert stor vannfering, og i begyn-
nelsen av mai dette &ret var vannets oppholdstid nede i 1,8 timer.
Kinn er en mindre dam enn Berg, og flomvannfaringen pa Kinn 14,
og 15. mai 1996 fgrte derfor til en oppholdstid for vannet pa bare
0,6 og 0,4 timer. Mengden av suspendert stoff og TOC (total orga-
nic carbon) nadde ekstrem-verdier under denne flomepisoden som
malingene pa Berg ikke var | naerheten av verken | 1996 eller 1997
{(h.h.v. 31000 og 112 mg pr liter 14. mai).

4.1.2 Temperatur

De kontinuerlige méalingene av vanntemperaturen viste at tempera-
turen steg jevnt i begge dammene fra rundt 0 °C i april til ca 15 °C
i hele juni, juli og august (Braskerud upubl.). Mansteret er det sam-
me bade | 1996 og 1997, men sommertemperaturene pa Kinn i
1997 l& noe hayere enn i 1996, og var hgyere enn pa Berg. Maling-
ene foretatt i felt (tabell 2 og tabell 3) viser samme trenden, med

Tabell 2. pH, ledningsevne og temperatur ved Berg.
pH, conductivity and temperature at Berg.
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de hpyeste temperaturene malt i juni og august | begge dammene.
Den 30. juni 1997 ble det malt 18 °C i utlgpet pa Berg og 17 °C pé
Kinn. Samme dato var det relativt store temperaturforskjeller mel-
lom innlep og utlap, henholdshvis 4,0 °C og 4,9 °C lavere tempe-
ratur | innlgpet. Laveste temperatur ble registrert | oktober 1997 da
begge dammene var islagt, og temperaturene var sa vidt over 0 °C,

Den 25. august 1997 var det ikke noe overlep pa Berg. Da var vann-
temperaturen 2,1 °C hgyere i innlepet enn i utlepet. Det samme var
tilfellet 13, mai 1997 pa Kinn (1,3 °C hayere | innlgpet), men her var
det betydelig vannfaring.

4.1.3 Ledningsevne

Ledningsevnen mélt i vannprever fra innsamlingsdatoene varierte fra
4,82 mS/m (innlap, 30. juni 1997) til 14,43 mS/m (utlep, 25. august
1997) pa Berg (tabell 2). Den laveste malingen pa Kinn var pa 9,86
mS/m (innlep, 13. mai 1997), mens den hayeste malingen viste hele
48,60 mS/m (innlap, 20. august 1996) (tabell 3).

Fra Kinn foreligger kontinuerlige malinger i 1997, mens de pa Berg
startet hgsten samme aret (Braskerud upubl ). | de tilfeller det fore-
ligger kontinuerlige malinger, er malinger gjort | forbindelse med
feltarbeidet | god overensstemmelse med disse. Dette bekrefter at
ledningsevnen generelt er hayere pa Kinn enn pa Berg. P& Kinn vi-
ser de kontinuerlige malingene at det er store topper i elektrolytt-
konsentrasjonen bade i juni, juli og august 1997. Tilsvarende topper

| [

dato pH Ledningsevne (mS/m) [ Temperatur
Innlgp Utlep Innlop Utlep Innlap Utlap
|

21-08-96 6,69 6,54 13,41 11,56 I 18,8 18,2
16-10-96 6,35 6,30 8,81 8,82 | 7,2 7.4
14-05-97 \ 6,16 5,97 | 8,63 8,58 l 55 8,2
01-07-97 6,46 6,53 ‘ 4,82 5,02 14,0 18,0
26-08-97 6,89 6,62 l 12,15 14,43 © 18,0 15,9
16-1097 | 650 6,43 | 7.62 7,76 | 02 0.2

| | i

Tabell 3. pH, ledningsevne og temperatur ved Kinn.
pH, conductivity and temperature at Kinn.

dato | pH | Ledningsevne (mS/m) Temperatur

| Innlep Utigp ‘ Innlgp Utlep Innlep Utlop
21-08-96 'l 7,24 7,05 | 48,60 41,80 722 16,5
16-10-96 ll 5,36 6,38 | 11,11 11,14 | 8.8 9,0
14-05-97 ,20 6,21 ‘ 9,86 10,08 8,5 T2
01-07-97 . 7,01 6,87 14,62 10,54 12,1 17,0
26-08-97 [ 7,37 7,20 | 36,70 27,80 14,0 15,5
16-10-97 | 6,58 6,54 | 11,38 11,48 0,5 01
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ble ikke registrert pd Berg. Ved haye elektrolyttkonsentrasjoner er
det klare forskjeller mellom innlgp og utlep pa Kinn, med lavere led-
ningsevne i utlgpet. P& Berg var det smé forskjeller mellom innlap og
utlep, og i august 1997 var ledningsevnen faktisk hayere i utlgpet
enn i innlgpet, men da var det ikke noe overlgp.

4.1.4 pH

Bortsett fra under varflommen i 1996 da pH var sa lav som 5,25, &
de kontinuerlige pH-malingene pé Berg mellom 6,33 (mai 1996) og
7,31 (juli 1996) (Braskerud upubl.). pH-malingene fra innsamlings-
datoene varierte mellom 5,97 (mai 97) og 6,89 (aug 97) (tabell 2 og
tabell 3). Generelt kan det virke som om pH synker noe fra innlep
til utlep, men forskjellen er ubetydelig.

| falge kontinuerlige observasjoner fra Kinn ble laveste pH, 6,19,
registrert | mai 1996, mens hgyeste pH, 7,69, ble registrert i august
1996. Malingene fra feltundersgkelsene varierte mellom 6,20 (mai
1997) og 7,37 (aug 1997). Generelt var pH noe hayere pa Kinn enn
pa Berg. Ogsa her falt de hayeste verdiene oftest sammen med lav
vannfering. Det var ingen tydelige forskjeller mellom inn- og utlep
(tabell 2 og tabell 3).

pH fra vare vannpraver awiker noe fra pH-mélingene fra blandpre-
vene (Braskerud upubl.). Dette kan komme av at blandpreve episo-
der blir jevnet ut, mens vannprgvene fra innsamlingsdatoene gir eye-
blikksbilder av situasjonen.

4.1.5 Fosfor og nitrogen

Innholdet av fosfor og nitrogen var giennomgaende mye hayere pa
Kinn enn pa Berg (Braskerud 1997.). Gjennomsnittlig var det om-
trent doble konsentrasjoner pa Kinn i forhold til Berg. Under flom-
men 14. mai 1996 ble det malt hele 14,3 mg fosfor (Tot P), og 37,1
mg nitrogen (Tot N) pr liter i utlepet pa Kinn. | innlepet er verdiene
estimert til h.h.v. 24 og 67 mg pr liter. Til samrenligning var de hay-
este verdiene som ble malt pa Berg for inn- og utlep, 0,29 09 0,17
mg fosfor pr liter (08.10.97) og 6,52 og 6,57 mg nitrogen pr liter
(22.05.97).

4.2 Krepsdyr
4.2.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

Til sammen ble det funnet 43 arter krepsdyr, 39 pa Berg og 25 pé
Kinn (tabell 4). Hele 14 arter var unike for Berg, mens fire arter bare
ble funnet pa Kinn. Det var spesielt vannloppefaunaen som var rike-
re pa Berg. Totalt ble det registrert 26 vannlopper hvorav 25 arter pa
Bergog kun 11 arter pa Kinn. Av tilsammen 18 hoppekrepsarter bie
det funnet 15 arter i hver av dammene.

| tillegg til 43 sikre arter ble det funnet en variant av arten Paracy-
clops fimbriatus | dammen pa Kinn. Denne skiller seg morfologisk fra
nominatarten. Tidligere er samme variant av P. fimbriatus ogsa regi-
strert | Rorevassdraget (Walseng & Halvorsen 1994). | en undersg-
kelse fra Gardermoomradet (Halvorsen et al, 1994), der den plank-
toniske og litorale krepsdyrfaunaen i tilsammen 25 ferskvannsloka-
liteter ble undersekt, varierte artsantallet fra 10 til 36 arter. | de ster-

Tabell 4. Litorale krepsdyrarter registrert pa Berg og Kinn.
Litoral crustaceans in the pools at Berg and Kinn.

Berg Kinn forekomst i Norge

funnlok. %

av 2500
Cladocera
Ceriodaphnia laticaudata P.EM.  x 2 0,1
Ceriodaphnia megops Sars b3 X 22 0,9
Ceriodaphnia reticulata (Jur.) X X 18 0,7
Daphnia longispina (O.F.M.) X 814 326
Daphnia pulex (De Geer) X 11 04
Simocephalus expinosus (Koch) x  x 1 <01
Simocephalus vetula (O.F.M.) X X 158 6,3
Acroperus harpae (Baird) X X 984 394
Alona affinis (Leydig) X 775 31,0
Alona guttata Sars X X 361 14,4
Alona karelica Stenroos X 12 0,5
Alona quadrangularis (O.F.M.) X 47 1.9
Alona rectangula Sars X 62 2,5
Alonella excisa (Fischer) I 650 26,0
Alonella exigua (Fischer) X 155 6,2
Alonella nana (Baird) X 840 33,6
Alonopsis elongata Sars X 1360 54,4
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X 1176 47,0
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X 642 25,7
Graptoleberis testudinaria (Fisch.) x 148 59
Oxyurella tenuicaudis (Sars) T 4 0,2
Pleuroxus laevis X X 27 1.1
Pleuroxus trigonellus (O.F.M.) X 19 0,8
Pleuroxus truncatus (O.F.M.) X 276 11,0
Pseudochydorus globosus (Baird) x 63 b
Polyphemus pediculus (Leuck.) X 1182 47,3
Copepoda
Macrocyclops albidus (Jur.) ¥ 558 22,3
Macrocyclops fuscus (Jur.) X X 185 7.4
Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X 618 24,7
Eucyclops speratus (Lill].) X X 129 5,2
Paracyclops affinis Sars X X 103 4,1
Paracyclops fimbriatus X X 31 1,2
Paracyclops fimbriatus var X 1T <0,
Ectocyclops phaleratus (Koch) XX 15 0,6
Cyclops abyssorum s.1. X X 128 5.1
Cyclops strenuus Fisch. X 13 0,5
Megacyclops gigas (Claus) X X 184 7,4
Megacyclops viridis (Jur.) X X 142 57
Acanthocyclops robustus Sars X 160 6,4
Diacyclops bicuspidatus (Claus) x  x 8 0,3
Diacyclops bisetosus (Rehbg.) X X 1 <01
Mesocyclops leuckarti (Claus) X X 298 11.9
Cryptocyclops bicolor (Sars) X 13 0,5
Speocyclops colchidanus (Borutz) % ny
Sum vannlopper 25 1
Sum hoppekreps 15 18
Totalt antall krepsdyr 40 26
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Figur 3. Vannloppen Daphnia pulex (Sars 1992).
The cladoceran Daphnia pulex (Sars 1992),

re eutrofe innsjgene i @stfold er det registrert mellom 40 og 50 ar-
ter (Walseng 1994). Basert pé kun ett besgk i 25 dammer rundt As-
kim ble det registrert fra to til 16 arter (Spikkeland 1999 in press).
Sett i forhold til de forannevnte undersgkelser ma artsmangfoldet,
og da saerlig pa Berg, karakteriseres som meget hayt, spesielt nar en
tar alderen til dammen i betraktning.

Mange av artene som ble funnet | de to dammene ma karakterise-
res som meget sjeldne i Norge, og hele 15 av artene er funnet i
mindre enn 1% av til sammen 2500 undersgkte ferskvannslokali-
teter | Norge (tabell 4). | fortsettelsen felger kommentarer til de
mest sjeldne artene.

Vannlopper (Cladocera)

Simocephalus expinosus var inntil nylig kun funnet én gang | Nor-
ge, i en dam ved Randselva ved Hanefoss (Elgmork 1964). | tillegg
til dammene pé Berg og Kinn er den ogsa blitt registrert i flere dam-
mer i naerheten av Askim (Spikkeland 1999 in press). Slektningen S.
vetulus er ofte sett pad som en pionerart (Walseng et al. 1995). De
fa registreringene av S. expinosus sa langt, som alle er gjort i dam-
mer ofte med ekstreme organiske belastninger, indikerer at denne
arten ogsa er konkuransesvak og muligens en typisk pionerart.

Ceriodaphnia laticaudata er funnet tre ganger tidligere i Norge. Et-
ter at Sars beskrev den i 1890 (Sars 1891) er den kun registrert |
evre Glomma-omradet (Halvorsen 1985) og i Dokkadeltaet (Halv-
orsen et al. 1996).
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Figur 4. Vannloppen Ceriodaphnia megops (Sars 1992).
The cladoceran Ceriodaphnia megops (Sars 1992),

Daphnia pulex (figur 3) er funnet i 11 lokaliteter i Norge (0,4 % av
lokalitetene),

C. reticulata er ogsa en art som ogsa ma karakteriseres som relativt
sjelden. Den er funnet i 18 lokaliteter i Norge (0,7 %) og var totalt
sett den vanligste arten i dammene pa Berg og Kinn. Andre under-
sekelser viser at den ofte forekommer i starre antall nér den ferst er
tilstede (Walseng & Halvorsen 1993, Halvorsen et al.1994, Spikke-
land 1999 in press).

Oxyurella tennuicaudis, Alona karelica, Ceriodaphnia megops (fi-
gur 4) og Pleuroxus trigonellus ma ogsé karakteriseres som sjeldne
og er alle funnet i mindre enn 1 % av tilsammen 2500 undersgkte
lokaliteter. O. tenniuicaudis og C. megops er kun funnet pa @st-
landet gst for Oslo, mens A. karelica og P. trigonellus har en mer
spredt utbredelse (figur 5). De to sistnevnte ble bare funnet i dam-
men pa Berg, mens O. tenniuicaudis og C. megops ble funnet i
begge dammene.

Hoppekreps (Copepoda)

Speocyclops colchidanus er kun beskrevet fra en elvebank i Kauka-
sus (Rylov 1948) der det kun ble funnet ett individ, en hann (figur
6). Arten er meget karakteristisk med et utseende som kan minne
om en hybrid mellom en hoppekreps og en harpactoide. Den er
dessuten meget liten, og den voksne hannen, som ble beskrevet av
Rylov, malte kun 0,324 cm. Pa Kinn ble det i mai 1997 funnet fle-
re voksne hanner og hunner.




nina fagrapport 034

Alona karelica Ceriodaphnia megops
o —
515 2
Q| C =
= _loiols
5 i [olalaiol
= SLafoio,
(=] . !
Oy, ¥ © Q'
Q o eiielle; N
o _g' eehasdleyt
g: o OGO
i - edfe] fedfniyoiedt
Yes e =
= vie [=IOJOIQIOIC
Lt N O [olbloio] -
[olB]
Pleuroxus trigonellus 1N
%o
—To 5: 0\%
- e I"._
?)-'Q'f-% WO O
ret e o
0’ ! A\
o Fomi o2 Ty
[foiol®et
olot ol _TQ,H-’
i P L
10 ’. 3
‘_.0_.Q..(J
i_'O.‘.-_.‘_
~iaiol
BEE
[ 1o
01 OIOIF
[~ |oj#koio
SIGiaIBL"
BEITSiE
B [ Joigioiciofo)
_ HEREEEGEE Q_II
0 il (eieites o]
0|0 olgkoto|ol
o4 610161610 _
-_1 =
8] 1) CIO O ®10
510 o810k lal
10[€ Gl ofo!
v=o [=I0 oo - IGUHGEHO!L r]e]-)
Moo NoO olaiofo|—|
18

Figur 5. Utbredelsen til vannloppene vannloppene Oxyurella tennuicaudis, Alona karelica, Ceriodaphnia megops og Pleuroxus trigonellus.
The distribution of the cladocerans Oxyurella tennuicaudis, Alona karelica, Ceriodaphnia megops and Pleuroxus trigonelius.
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Figur 6. Hoppekrepsen Speocyclops colchidanus (Rylov 1948).
The copepode Speocyciops colchidanus (Rylov 1948).

Diacyclops bisetosus (figur 7) ble funnet pa Kinn i oktober 1996.
Denne arten er ikke funnet siden Sars farste gang beskrev den i
1918 (Sars 1918). Han vurderte den imidlertid til & vaere relativt van-
lig og fant den flere steder i Norge, men alltid i grunne dammer og
i grafter.

Ectocyclops phaleratus ble ferste gang funnet rundt Oslo i dammer
med stagnerende vann der overflaten ofte var dekket med ande-
mat (Sars 1918). Siden er den kun funnet | noen f& lokaliteter i
Nordmarka (Jergensen 1972), i Gardermoomradet (Halvorsen et al.
1994), i en fangdam pa Jaeren (Walseng 1996) og i Rorevassdraget
(Walseng upubl.). | tillegg er den ogsa registrert i en av de under-
sgkte dammene i Askim (Spikkeland 1999 in press). Den er en ty-
pisk bunnform som oppholder seg naer bunnsubstratet hvor den
forflytter seg med raske bevegelser. Arten har en vid utbredelse og
fins i hele Europa samt i Nord-Amerika og Australia.

Diacyclops bicuspidatus er registrert | tilsammen 13 lokaliteter,
blant annet i fem dammer rundt Askim (Spikkeland 19983 in press).
Sars fant ogsé arten i dammer og grefter rundt Kristiania og be-
skrev den som ganske vanlig varform. Til tross for at de fleste fun-
nene er gjort i tilsvarende lokaliteter, er arten ogsa funnet i Lunde-
vatn (Halvorsen & Larsen 1998) og i Gjerstadvatn (Skov 1985).

4.2.2 Tetthet og dominansforhold

Starst tettheter ble begge &r registrert i august, med flest dyr ved
innlepet til Kinn i 1996 da det ble funnet 1592 ind/l (figur 8). Faer-
rest individer ble registrert i mai og oktober da det i flere tilfelle kun
ble registrert ett individ pr liter. Gjennomgaende var tettheten av
dyr sterst ved utlepet av de to dammene. Vannlopper dominerte
vanligvis over hoppekreps i antall. Unntak fra dette ble registrert i
innlgpet til begge dammene der hoppekreps kunne veere tallmes-
sig overlegne. Ogsa | mai, da det riktignok kun ble funnet et fatall
individer, var det dominans av hoppekreps.

Sammenlignet med tettheten av krepsdyr i tjern i Gardemoomradet
ma tettheten av dyr i Berg og Kinn karakteriseres som hay (Halvor-

Figur 7. Hoppekrepsen Diacyclops bisetosus (Sars 1918).
The copepode Diacyclops bisetosus (Sars 1918).
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Figur 8. Tetthet av krepsdyr ved Berg og Kinn.
The density of crustaceans at Berg and Kinn.
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sen et al. 1994). Pa Gardermoen ble det med ett unntak registrert
flere dyr i juni enn | september. Her ble det imidlertid ikke tatt pre-
ver | siste halvdel av august. | syv nyetablerte fangdammer pa Jee-
ren ble det farste hasten registrert opptil 200 ind/| (Walseng et al.
1995). | disse dammene var det hoppekrepsen Eucyclops serrulatus
som dominerte.

Dominansforhold for Berg

Chydorus sphaericus og Ceriodaphnia reticulata dominerte vann-
loppefaunaen pa Berg. C. sphaericus var vanligst og utgjorde bety-
delige andeler ved alle besak (vedlegg 2). Sterst dominans ble regi-
strert | oktober. Dette er ikke uventet da helarsundersgkelser fra
Dokkadeltaet bekrefter at arten utgjer en sterre andel av krepsdyr-
samfunnet utover i sesongen (Halvorsen et al. 1996), Den er ved si-
den av Bosmina longispina den vannloppen som er registrert i flest
lokaliteter | Norge.

Ceriodaphnia megops er en sommerform og utgjer sterst andeler i
juni og august, Simocephalus expinosus, C. laticaudata, Acroperus
harpae og Eurycercus lammelatus kunne ogsa utgjere mer enn 5%
av krepsdyrfaunaen. Nauplier og ubestemte copepoditter utgjorde
betydelige andeler gjennom hele sesongen, mens voksne hoppe-
kreps nesten alltid utgjorde sma fraksjoner.

Dominansforhold Kinn

P3 Kinn var C. reticulata den vanligste arten, | august utgjorde den
respektive 62,7% (1996) og 46,9% (1997) (vedlegg 2). S. expino-
sus utgjer ogsa betydelige andeler pa Kinn, i juni hele 18,1%.

Interessant er det at Daphnia pulex i august utgjorde 14,0% og
2,7% i henholdsvis 1996 og 1997. Denne arten er forholdvis sjel-
den, mens siektningen D. fongispina, som ble registrert i Berg, er
var vanligste Daphnia-art. D. pulex synes & vaere mer konkurranse-
svak enn D. longispina og er hovedsakelig funnet i sma dammer
uten fiskepredasjon, | Askim var den en av de vanligste artene og
forekom ofte tallrikt eller dominant (Spikkeland 1999 in press).

Chydoridene Alona guttata og Chydorus sphaericus kunne ogsa ut-
gjere mer enn 5% av faunaen.

Blant hoppekrepsene var Eucyclops serrulatus den vanligste, Ogsa
E. speratus, Paracyclops fimbriatus, Diacyclops bicuspidatus og Spe-
ocyclops coichidanus utgjorde ved enkelte besgk mer enn 5% av
faunaen. Dette var imidlertid kun i de tilfellene at tettheten var ge-
nerelt lav, dvs | mai og oktober.

4.3 Andre dyr i vannfasen

4.3.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

I de kvantitative krepsdyrpravene fra 1997 ble ogsa andre inverte-
brater registrert uten at de ble artsbestemt (vedlegg 3). Fabarste-
mark (Oligochaeta), muslingkreps (Ostracoda), grasugge (Asellus
aquaticus), harpactoider (Harpactoida), degnfluer (Ephemeroptera),
steinfluer (Plecoptera) og fiaermygg (Chironomidae) var blant grup-
pene som kunne dominere (vedlegg 3). Noe uventet ble en knott
registrert ved innlepet til Berg 15/10-1997. Denne ma antas a ha

kommet som driv med bekken da knott er sterkt knyttet til ren-

nende vann der de lever festet til bunnsubstratet.

432 Tetthet og dominansforhold

Det var klare forskjeller mht hvilke arter/grupper som dominerte |
de to dammene (tabell 5). Mens muslingkreps og fjaermygg var
vanligst i Berg, var degnfluer og grasugge de to mest tallrike grup-
pene i Kinn. Her kunne ogsé harpactoider og fiaermygg veere do-
minante. Det samme var tilfelle i begge dammene med faberste-

mark og steinfluer.

| begge dammene var det flere dyr | juni og august enn | mai og ok-
tober (figur 9). | mai var det flest dyr pa Berg, mens Kinn hadde
stgrst tetthet | oktober. Her hadde dagnfluene en markert topp |
august etter at de ikke var registrert i vannfasen verken i mai eller
juni. Dette faller sammen med en kraftig gkning av degnfluer ogsa
inne i vegetasjonen (jfr neste kapittel). Haye tettheter og stort pre-
dasjonstrykk inne 1 vegetasjonen er sannsynlighvis noe av arsaken

til at dyr migrerer ut i vannfasen.

Tabell 5. Sammensetning av "andre dyr"

i krepsdyrprevene fra inn- og utlep pa Berg og Kinn [ 1997.
Composition of "other animals" in crustacean samples
from the in- and outlet of Berg and Kinn in 1997.

Lokalitet Berg inn Berg ut Kinn inn Kinn ut

% % % %

Hydroider (Athecata) 0,6
Flimmerormer (Turbellaria) 2,2 0,5 1.4 05
Rundormer (Nematoda) 0,8 1,4 0,8 1,9
Taglormer (Nematomorpha) 0,1

Snegl (Gastropoda) 0,7 1,8 1,0
Igler (Hirudinea) 0.1 0,1 0,2
Fabarstemark (Oligochaeta) 16,5 6,0 9.1 9,6
Harpacticoider (Harpacticoida) 0,4 0,5 06 152
Muslingkreps (Ostracoda) 11,1 67,6 0,2 3,6
Grasugge (Asselus aguaticus) 0,1 1.6 11,8 258
Midd (Acari) 0,4 0,1 0,1
Edderkopper (Aranea) +
Spretthaler (Collembola) 0,8 + 1,6 02
Dagnfluer (Ephemeroptera) 04 4,7 404 202
Steinfluer (Plectoptera) 7,5 0,3 05 36
Buksvemmere (Corixidae) 0,2
Biller (Coleoptera) 0,3 04 06

Varfluer (Trichoptera + +

Svevemygg (Chaeboridae) 01 0,2 0,4
Knott (Smulidae) 0,1 0.1
Fizermygg (Chironomidae) 583 14,7 216 126
Sviknott (Ceratopogonidae) 0.1 0.5 0,6
Tovinger ubest. (dipt ind) 0,1 06 08
Salamandere (Salamandridae) 0,2
Antall individer 1541 2617 1386 2541
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4.4 Makroinvertebrater og verte-
brater i vegetasjonen

4.4.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

Tabell 6 viser taxa som ble registrert i hdvsveipene. Antall individer,
som ble artshestemt, framgar av vedlegg 4. | fortsettelsen falger
kommentarer til artslista.

Igler (Hirudinea)

Det ble til sammen funnet seks iglearter, hvorav alle ble funnet pa
Berg, mens det ble funnet fire arter pa Kinn. Erpobdella octoculata
og Haemopsis sanguisuga ble bare funnet pa Berg. G. heteroclita
har status sjelden | DNs redliste fra 1992 og fins trolig | begge dam-
mene. Det ma tas et lite forbehold da disse funnene ikke er verifi-
sert. Erpobdella octoculata er bare funnet pd @st- og Vestlandet
(Dolmen 1996a). Dette var dominerende art pa Berg. Pa Kinn ut-
gjorde Helobdella stagnalis brorparten av individene.

| tilsammen 31 dammer | @stfold (Dolmen 1992) ble det aldri regi-
strert mer enn fire arter 1 én dam. Tre arter var det meste som ble
funnet | dammer langs Gaula (Kjeerstad 1998) og i dammer om-
kring Askim (Spikkeland 1999 in press).

Snegler (Gastropoda)
| alt atte akvatiske og en semiakvatisk snegleart (Succinea - Ravs-
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Figur 9. Tetthet av “andre invertebrater” | kvantitative praver
(krepsdyrprever 20 ).

“Density other invertebrates in quantitative samples (crustacean
samples 20 1).
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negl) ble funnet. Tre av artene, Valvata cristata, Hippeutis compla-
natus og Lymnaea glabra, ble bare funnet pa Berg. Forekomst av L.
glabra er stort sett konsentrert til omrader i naerheten av Oslofjor-
den, hvor den er vanlig (@kland 1990). Noen fa lokaliteter i Aust-
Agder og Rogaland har arten, og | Nord-Trendelag fins det tre me-
get spesielle, isolerte populasjoner. Arten blir betegnet som sjelden
i Limnofauna Norvegica (@kland & @kland 1996), men star ikke pa
DNs radliste fra 1992. Flere individer fra Kinn som kan ha veert Gy-
raulus albus, er fort opp som Gyraulus sp i tabellen. G. albus er bare
funnet i 10 lokaliteter i Norge (@kland 1990).

@kland (1990) fant aldri mer enn seks arter ferskvannssnegl i dam-
mer, og det var kun tre av 121 lokaliteter som hadde sa mange ar-
ter. En av 62 graftelokaliteter hadde syv arter, og én av 70 lokalite-
ter i stilleflytende elver hadde s& mye som &tte arter (@kland 1990).
Berg, med atte akvatiske sneglearter, ma derfor | denne sammen-
heng karakteriseres som svaert artsrik.

Degnfluer (Ephemeroptera)

Cloeon inscriptum dominerte totalt bade pa Berg og pa Kinn i au-
gust og oktober. | tillegg fantes det nymfer av Arthroplea congener
i mai og juni pa Berg, og en eller to arter av Siphlonurus (facustris
og muligens aestivalis) pa samme tidspunkt pa Kinn. Pa Berg ble det
ogséa funnet ett individ av Leptophlebia marginata i mai.

| felge litteraturen er C inscriptum typisk for sma dammer bade
med og uten tillep (Nagell 1979, Engblom 1996). Karakteristisk for
dammer med dominans av C. inscriptum er at de er grunne, mot-
tar alloktont materiale, har liten eller ingen gjennomstremning og
har vanligvis 3-4 maneder med anoksiske forhold om vinteren (Na-
gell 1979). Dette er en beskrivelse som passer godt bade for Berg
og Kinn. Flere studier er gjort pa C. dipterum’ evne til a overleve i
oksygenfritt miljg (Nagell & Fagerstrom 1978, Nagell 1979).

Alle artene som ble funnet pa Berg og Kinn, synes ellers & vaere ty-
piske for lentiske habitater, selv om de ogsa forekommer i rennen-
de vann. Dette gjelder | saerrig grad Leptophlebia sp. og Siphlonu-
rus lacustris (Maitland 1979).

Kjeerstad (1998) fant en lokalitet med seks degnfluearter. | de nest
mest artsrike lokalitetene ble det imidlertid kun funnet tre arter, |
flere undersgkelser av dammer | @stlandsomréadet er C. dipterum
eneste dggnflueart (Dolmen 1991, Bolghaug 1996, Spikkeland
1999 in press).

Steinfluer (Plecoptera)

Nemuora cinerea var den eneste steinfluearten | begge dammene.
Nemoura cinerea er en sveert vanlig art som finnes over hele landet
(Solem 1996). De fleste steinfluearter er typiske for klart, kaldt og
rennende vann med gode oksygenforhold, men N. cinerea taler
godt anoksiske forhold og fins ofte i dammer, der den ofte er as-
sosiert med degnfluen C dipterum (Nagell & Fagerstrém 1978).

Kjeerstad (1998) fant to steinfluarter i én dam og ellers bare én art
i samme lokalitet,

@yenstikkere (Odonata)
Til sammen ble det funnet seks libellearter og to arter av vannym-
fer, et artsantall som kan karakteriseres som middels artsrikt sam-
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menlignet med tilsvarende undersgkelser (Dolmen 1992, Bolghaug
& Dolmen 1996, Spikkeland 1999 in press). Tre av libelleartene So-
matochlora metallica, Sympetrum danae og Libellula quadrimacu-
lata, ble bare funnet pd Berg. Libellen Aeshna cyanea (figur 10),
som har statusen sjelden (R) | DNs rgdliste fra 1992 (Starkersen
1992), ble funnet i begge dammene, og pa Kinn var det den desi-
dert vanligste arten. Vannymfen Coenagrion hastulatum var den
vanligste gyenstikkerarten pa Berg.

De fleste gyenstikkerartene er knyttet til eutrofe, vegetasjonsrike
tjern og sjger (Dolmen 1996b). Samtlige arter som ble funnet |
fangdammene pa Berg og Kinn, er karakterisert som mer eller min-
dre eurygke arter, d.v.s. at de ikke har spesifikke habitatkrav, men
klarer seg bra langs store deler av den skologiske skalaen (Olsvik et
al. 1990, Dolmen 1995b).

Vannteger (Hemiptera)

Det ble funnet 12 arter av vannteger, henholdsvis tre arter vannla-
pere, dtte arter buksvemmere og en ryggsvemmerart. De to dam-
mene hadde ni arter hver. Sammenlignet med tilsvarende undersg-
kelser pa @stlandet (Dolmen 1992, Bolghaug & Dolmen 1996,
Spikkeland 1999 in press), ma& dammene pa Berg og Kinn karakte-
riseres som artsrike. Eksempelhvis er det i dammene omkring Askim
ikke registrert mer enn fire arter i én og samme dam (Spikkeland
1999 in press).

Buksvernmeren Sigara limitata ble funnet i begge dammene. Den-
ne arten har status sjelden (R) i DNs redliste fra 1992 (Starkersen

Figur 10. Libellen Aeshna cyanea (foto: Christofer Bang).
The dragonfly Aeshna cyanea (photography: Christofer Bang).
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Tabell 6. Taxa funnet i vegetasjonen.

Taxa found in the vegetation.

Gastropoda - Snegl
Valvata cristata
Planorbidae sp

Armiger crista
Bathyomphalus contortus
Gyraulus sp.

Gyraulus acronicus

G. albus/sp

Hippeutis complanatus
Lymnaea truncatula

L. glabra

Ravsnegl (succinea) - terrestrisk

Hirudinea - Igler
Helobdella stagnalis
Glossiphonia sp.
Glossiphonia heteroclita/sp
G. complanata

Erpobdella octoculata
Theromyzon tessulatum
Haemopis sanguisuga

Malacostraca, Asellidae
Asellus aguaticus

Ephemeroptera-Degnfluer
Arthtraplea congener

Sigy conuridae sp

Sipklonurus sp / aestivalis
Siehionurus lacustris

Cioran sp / inscriptum
Lzztephlebia sp
Lertuphlebia marginata

Piszoptera — Steinfluer
Nemoura cinera

Odonata — @yenstikkere
Anisoptera — Libeller
Aeshna sp

Aeshna cyanea

A, juncea

A, grandis
Somatochlora metallica
Libellula guadrimaculata
Sympetrum sp
Sympetrum danae
Zygoptera — Vannymfer
Lestes sponsa
Coenagrion hastulatum

Heteroptera — Vannlgpere
Gerris sp larve
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forts. tabell 6
Gerris lacustris

G. lateralis

Corixidae -~ Buksvemmere
Carixidae sp larve

Callicorixa praeusta
Hesperocorixa sahlbergi
Sigara distincta

S. nigrolineata

S. falleni

S. limitata

S. dorsalis/striata

S. fossarum

Notonectidae -Ryggsvemmere
Notonecta glauca

Notonecta glauca imaginea
Notonecta glauca larve/nymfe

Coleoptera — Biller
Gyrinidae (hvirvlere)
Gyrinus substriatus/natator
Gyrinus larve (hvirvler.)
Haliplidae

Haliplidae larve

Haliplus fulvus

H. heydeni

H. ruficollis

Dysticidae

Hydroporinae larve
Graptodytes pictus
Hydroporus erythrocephalus
H. morio/elongatulus/memnonius
H. palustris

H. incognitus?

H. striola?

H. tristis

Hygrotus inaequalis
Hyphydrus ovatus
Hyphydrus ovatus larve
Colymbetinae larver
Agabus bipustulatus

A sturmii

llybius fuliginosus

l. guttiger

|. subaeneus

Rhantus exoletus
Dytiscinae larve

Acilius canaliculatus
Dytiscus circumcinctus

D. marginalis
Hydrophiloidea, Hydraenidae
Hydrophiloidea larve
Hydraenidae

Hydraena gracilis
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1992). Et individ som sannsynligvis var S. striata, ble ogsa funnet pa
Kinn. Denne arten har samme status som S. limitata. Callicorixa pra-
eusta er funnet i seks fylker: @stfold, Akershus, Aust-Agder, Roga-
land, Ser- og Nord-Trendelag. Sigara falleni (Berg) er funnet i like
mange fylker, men kun pa @stlandet. De @vrige artene er vanlige
over sterre deler av landet (Dolmen 1996¢).

Mudderfluer (Megaloptera)
En larve tilharende Sialis sp ble funnet pa Berg ved de tre siste be-
spkene i 1997.

Biller (Coleoptera)

Det ble med sikkerhet funnet 31 billearter. 23 arter ble funnet med
sikkerhet pa Berg og 21 arter pa Kinn. 13 arter ble funnet | begge
dammene. De nevnte artsantallene er sannsynligvis enda heyere da
det er flere usikre besternmelser. Den mest artsrike lokaliteten av i
alt 31 undersgkte dammer i @stfold hadde til sammenligning 24
taxa (Dolmen 1992).

Virviere (Gyrinidae): Voksne virviere ble bare fanget pa Kinn, og
disse ble artsbestermnt til enten Gyrinus substriatus eller G. natator,
G. substriatus er vanlig i hele landet, mens G. natator bare er fun-
net | @stfold og Akershus (@degaard et al. 1996). Bare larver av virv-
lere ble funnet pa Berg. G. natator er definert som “hensynskre-
vende” i det nye forslaget til redliste for biller (Hanssen et al. 1997).
Virvlere foretrekker hovedsakelig stillestdende vann (Holmen 1987).

Vasstrakkere (Haliplidae): Av til sammen tre haliplidearter ble én
art, Haliplus fulvus, bare funnet pa Berg. H. heydeni var vanligst i
begge dammene. Denne er funnet sparsomt pa @stlandet og i de
ytre omrader av Sgrlandsfylkene (@degaard et al. 1996). Den tredje
arten, H. ruficollis, er vanlig over hele landet. Sterst artsrikdom av
haliplider ser ut til & forekomme i klare, men naeringsrike dammer
(Nilsson 1996a), men Haliplus fulvus, som ble funnet pa Berg, fins
vanligvis i vann av mer oligotrof karakter (Holmen 1987). H. hey-
deni og H. ruficollis, som var relativt vanlige | begge dammene, er
begge hovedsakelig funnet i sma vann med rik vegetasjon (Holmen
1987). H. heydeni er funnet sparsomt pa @st- og Saerlandet, men er
ikke noen redlisteart (Dolmen 1992, Hanssen et al. 1997).

Vannkalver (Dytiscidae): Dette var den mest artsrike familien i
begge dammene, og det ble funnet arter fra underfamiliene Hy-
droporinae, Colymbetinae og Dysticinae. Tre bestemmelser fra Kinn
er imidlertid usikre: Hydroporus incognitus, H. striola og H. mo-
riofelongatulus/memnonius. Sett bort i fra disse tre artene ble det
til sammen funnet 15 vannkalvarter, 10 pa Berg og atte pa Kinn,
Bare tre arter ble funnet | begge dammene.

Graptodytes pictus ble funnet én gang péa Berg. Dette er en typisk
elve-finnsj@art som foretrekker sparsom vegetasjon og ganske klart
vann (Nilsson & Holmen 1995). Et eksemplar av llybius guttiger ble
funnet pa Kinn. Denne arten er bare funnet i @stfold, Akershus,
Vestfold og ytre Aust-Agder (@degaard et al. 1996).

Vannkalver fins i de fleste ferskvannshabitater, med starst artsrik-
dom i mindre, stillestdende vann, ofte med en sterk sesongvariasjon
(Nilsson 1996b). For de fleste artene som ble funnet, er stillestaen-
de vann det typiske habitatet. Tre av artene har mindre spesifikke
habitatkrav, og Rhantus exoletus og Graptodytes pictus, som beg-
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ge ble funnet pa Berg, foretrekker sterre vann og innsjger (Nilsson
& Holmen 1995).

Vannkjeer (Helophoridae, Hydrophilidae): Det ble til sammen
funnet ni arter av vannkjeer, syv pa Berg og syv pa Kinn. Fem arter
ble funnet i begge dammene. En artsbestemmelse er usikker: Hel-
ophorus minutus/splgranularis.

H. brevipalpis ble funnet i store mengder i august 1996, og den var
totalt sett dominerende billeart. | august 1997 var antallet imidler-
tid halvert pa Berg, og pa Kinn var det redusert til nesten en tidel av
hva det var aret fer. Den var allikevel den mest tallrike arten i beg-
ge dammer, med spesielt stor dominans pa Berg. Demest var Ana-
caena lutescens den vanligste vannkjaerarten i begge dammene.

Vannkjeerarter fins i mange ulike habitater, bade terrestriske og
akvatiske. De aller fleste artene har imidlertid minst én del av livssy-
klusen knyttet til vann, og de fa helt terrestriske artene forekommer
alle i svaert fuktige habitater. Majoriteten av nord-europeiske arter
forekommer i mer eller mindre eutrofe, stille eller sakteflytende
vann (Hansen 1996).

Palpebiller (Hydraenidae): Tre arter ble funnet til sammen. Hy-
draene riparia, som ble funnet i begge dammene, har begrenset ut-
bredelse med funn pa Serast- og Serlandet, samt Trendelag. | @st-
fold ble den funnet i to avi alt 31 dammer (@degaard et al. 1996).
Hydraena gracilis ble bare funnet pa Kinn i august 1997.

H. riparia og H. gracilis er typiske for rent, rennende vann (Hansen
1987). H. riparia skal dessuten ikke vaere funnet i sma stillestdende
vann, slik som i alle fall Kinn ma sies & vaere om sommeren, nesten
uten tillep. Den tredje arten, Limnebius trunkatellus, forekommer
ogsa hovedsakelig i rennende vann (Hansen 1987).

Varfluer (Trichoptera)

Atte arter varfluelarver ble funnet til sammen, hvorav tre arter, Mi-
cropterna lateralis, Oligotricha striata og Agrypnia pagetana, kun
pa Berg. Glyphotaelius pellucidus/Phacopteryx brevipennis er pga
usikkerhet med hensyn til artsbesternmelsen, regnet som én art.
Sannsynligvis var begge artene tilstede, muligens én art i hver dam,
men dette er ikke blitt verifisert.

De fleste av varflueartene som er funnet i denne undersgkelsen, er
hovedsakelig knyttet til stillestdende vann eller sakteflytende elver
(Wallace et al. 1990, Edington & Hildrew 1995), Oligotricha striata
oppyis a foretrekke surt myrvann i dype dammer og grafter (Wal-
lace et al. 1990), noe som er litt overraskende | forhold til fore-
komisten pa Berg. Alle artene som ble funnet pa Berg og Kinn, bort-
sett fra én, tilharte familiene Phyrganeidae og Limnephilidae. | fel-
ge Barnes (1983) er arter i disse familiene knyttet til tett vegetasjon
og er seine kolonisatorer. De skal dessuten veere typiske i vann med
hey pH (Bendell & McNicol 1995). Alle artene er for gvrig vanlige i
Norge. O. striata og Agrypnia pagetana har en noe mer spredt fo-
rekomst enn de gvrige (Solem & Andersen 1996).

Av relevant, tilgjengelig litteratur, var det bare Kjeerstad (1998) som
hadde artsbestemt varfluelarver. Han fant 19, 12 og atte arter | tre
undersgkte dammer. Sammenlignet med dette var bade Berg og
Kinn ganske artsfattig med h.h.v. atte og fire arter. Varfluer skal
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forts. tabell 6

H. riparia

Limnebius trunkatellus
Helophoridae
Helophorus brevipalpis
H. flavipes

H. minutus

H. minutus/sp/granularis
Hydrophilidae
Hydrophilidae larve
Anacaena lutescens
Enochrus affinis

E. fuscipennis

E. ochropterus
Laccobius minutus
Cercyon convexiusculus
Stenus sp (kortvinge)

Megaloptera — Mudderfluer

Sialis larve

Trichoptera - Varfluer
Limnephilidae sp
Limnephilius rhombicus
L. Extricatus

L. Lunatus

Micropterna lateralis
Glyphotaelius pellucidus/
Phacopteryx brevipennis
Phryganeidae sp
Oligotricha striata
Agrypnia pagetana
Holocentropus dubius

Gasterosteridae - stingsild
Gasterosteus aculeatus

Amphibia - Amfibier
Triturus vulgaris larve
Rana temporaria larve
R. arvalis larve

Andre arter og grupper

Hydra — Nesledyr

Turbellaria - Flimmerormer
Collembola — Spretthaler
Nematoda — Rundormer
Bivalvia — Muslinger
Nematomorpha — Taglormer
Harpactoider

Ostracoda — Muslingkreps
Chironomidae - Fjaermygg
Hydracarina - Midd
Ceratopogonidae — Sviknott
Chaohoridae — Svevemygg
Culicidae — Stikkemygg
Simuliidae — Knott
Lepidoptera — Sommerfugler
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Figur 11. Spissnutefrosk (Rana arvalis) (foto: Dag Dolmen).
Moor frog (Rana arvalis) (photography: Dag Dolmen),

imidiertid vaere en av de ferste dyregruppene som rammes ved or-
ganisk forurensning, sammen med degnfluer og steinfluer (Resh &
Jackson 1993).

Amfibier (Amphibia)

Tritius vulgaris (liten vannsalamander) ble funnet | begge damme-
ne. | felge Glandt & Heinrich (1998) har den lille vannsalamande-
ren, sammenlignet med andre amfibiearter, en ganske darlig evne
til & kolonisere nye habitater. Denne er kategorisert som sarbar (V)
i DNs redliste.

Larve av spissnutefrosk (Rana arvalis) ble funnet pa Berg. Denne ar-
ten (figur 11) er kategorisert som sjelden i redlisten, og er oppfert
pa Bern-konvensjonens liste || (Corbett 1988), P& Kinn yngler van-
lig frosk (R. temporaria).

Amfibiene er en av dyregruppene som har fétt desidert starst opp-
merksomhet i forbindelse med nedgangen av vatmarkshabitater
bade i Norge og ellers i verden (Corbett 1989, Laan & Verboom
1990, Griffiths & Beebee 1992, Beebee 1996, 1997, Oldham &
Swan 1997, Smit et al. 1998, Puky et al. 1998, Glandt & Heinrich
1998). Det har derfor blitt satt sterk fokus pa vern av amfibiehabi-
tater.

Stingsild (Gasterosteridae)

Pa Berg ble det cbservert trepigget stingsild (Gasterosteus aculea-
tus) ved innlgpet bade i 1996 og 1997. Denne kan leve i alle slags
akvatiske habitater, bade ferskvann og saltvann, fra store innsjeer
og dpen sj@ til smé temporzere bekker og dammer. Den fins imid-
lertid ikke i elver med sterk stram og har en begrenset utbredelse i
forhold til heyde over havet (Bell & Foster 1994). Arten fins i alle de-
ler av Norge (Hesthagen 1996).

Stingsilda har en allsidig diett. Snegl (Gastropoda), faberstemark
(Tubifex sp), hoppekreps (Copepoda), vannlopper (Cladocera),
muslingkreps (Ostracoda), grasugge (Asellus aquaticus), degnfluer
(Cloeon sp), sommerfugler (Leptophlebia), svevemygg (Chaoborus)
og fjzermygg (Chironimidae) er blant byttedyrene som nevnes (Lar-
son & Mclntire 1993, Hart & Gill 1994). | en norsk undersgkelse fra
Kvernavann skal stingsilda ha spist nesten bare Daphnia longispina
og Bosmina longispina (Hart 1994). Trepigget stingsild forekommer
som tre ulike morfer, hvor den ene typen lever pelagisk, en annen
er bunnlevende, og en tredje er en mellomting. Pelagisk fisk har na-
turlig nok zooplankton som hovedfade, mens bunnlevende fisk spi-
ser ulike bunndyr (Schiuter 1993, Larson & Mcintire 1993).
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Verken Spikkeland (1998) eller Dolmen (1992) har oppgitt noe funn
av stingsild, mens Kjaerstad (1998) fant arten i alle unntatt én av
dammene han undersgkte. En forklaring pé dette kan veere at bade
Dolmen og Spikkeland | hovedsak undersgkte dammer uten verken
tillap eller avlgp (i hovedsak gardsdammer), mens Kjaerstads dam-
mer alle ligger langs elva Gaula, slik at fisken sannsynligvis har brukt
den som innvandringsvei. P& Berg har sannsynligvis stingsilda kom-
met opp langs utlgpsbekken.

Andre grupper

Sannsynligvis fins det to arter av smamuslinger (Bivalvia) i damme-
ne, men disse er ikke artsbestemt. Det fantes etter alt & demme
mange arter av fiaermygg (Chironomidae), men de er ikke bestemt
lenger enn til familie. Sviknott (Ceratopogonidae), svevemygg (Cha-
oboridae), stikkemygg (Culicidae), midd (Hydracarina) og flimmer-
ormer (Turbellaria) bie heller ikke artsbestemt. Mange havprever in-
neholdt fabarstemark (Oligochaeta), men artsbestemmelser av dis-
se er bare gjort i bunnproppmaterialet. Muslingkreps (Ostracoda)
ble funnet | begge dammene bade i havpravene og krepsdyrpreve-
ne, men disse er ikke artsbestemt. Det er ikke funnet noe antall for
denne gruppen fra havpravene, men inntrykket er at de var sveert
tallrike, spesielt pa Berg.

4.4.2 Tetthet og dominansforhold

Begge dammene ble sterkt dominert av noen fa dyregrupper/arter
(figur 12). Snegler (Planorbidae) og fjzermygg dominerte oftere pa
Berg enn pa Kinn, mens flimmerormer og saerlig grasugge (Asellus
aquaticus) utgjorde sterre andeler pa Kinn enn pa Berg. Andelen av
degnfluer var stgrre pa Kinn enn pa Berg i august og oktober 1996,
men i august og oktober 1997 utgjorde dagnfluene (stort sett Clo-
eon splinscriptum) store andeler | begge dammene, og forskjellen
var liten (figur 12). Flimmerormer ble ikke talt i 1996, derfor vises
ikke denne gruppen pa figuren i sgylene for 1996. Andre grupper
utgjer en relativt stor andel pa Berg i august 1997, hovedsakelig
pga svevemygglarver og i oktober 1997 pga steinfluenymfer,
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Figur 12. Prosentvis fordeling av dominerende dyregrupper i ve-
getasjonen pa Berg (B) og Kinn (K).

Dominant invertebrate groups found in stands of vegetation at
Berg (B) and Kinn (K).
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4.5 Bunnpropper

4.5.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

Fabgrstemark dominerte i bunnproppene (figur 13). Ogsa fiaermygg
(Chironomidae) var vanlig | alle pravene, men forekom i ubetydelig
antall | forhold til fabarstemark. Flatorm (Turbellaria), rundormer (Ne-
matoda), snegl (Gastropoda), muslinger (Bivalvia), igler (Hirudinea),
grasugge (Asellus aquaticus), degnfluer (Ephemeroptera), og sviknott
(Ceratopogonidae) ble funnet mer eller mindre hyppig, mens midd
(Hydracarina), steinfluer (Plecoptera), ayenstikkere (Odonata), biller
og billelaver (Coleoptera), varfluelarver (Trichoptera) og svevermnygg
(Chaoboridae) kun er pavist.
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Figur 13. Bunndyrietthet pa Berg (B) og Kinn (K).
Density of bottom dwelling animals at Berg (8) and Kinn (K).

Tabell 7. Fabarstemark funnet i kvantitative bunnprever fra Berg og Kinn

Oligochaetes found in bottomdwelling samples from Berg and Kinn,

| fortsettelsen falger kommentarer til faberstemarkfaunaen som er
den eneste av bunndyrgruppene som ble artsbestemnt.

Det bie til sammen funnet 15 taxa fabarstemark (tabell 7), 13 pa
Berg og 10 pd Kinn. Fem taxa ble bare funnet pa Berg og to taxa bare
pa Kinn. Tre familier: Tubificidae, Naididae og Enchyteridae var re-
presentert,

Tubificidae: Tubifex tubifex og Limnodrilus hoffmeistri var de to do-
minerende artene i begge dammene. De gvrige artene ble kun fun-
net fatallig. Milbrink (1983) karakteriserer en slik artssammensetning
som tegn pa ekstrem organisk belastning.

Limnodrilus claparedieanus og L. udekemianus ble funnet i begge
dammene. L. claparedieanus er funnet fa steder | Norge. Et av fun-
nene er imidlertid gjort | Rednessjgen, som ligger naer dammen pa
Kinn (Bremnes & Sloreid 1994). Her er ogsa L. udekemianus funnet.
Denne arten synes & forekomme fétallig p& neeringsrike lokaliteter
lavlandet (Bremnes & Sloreid 1994). Begge disse artene brukes som
indikatorarter av Milbrink (1983) i gruppen av arter som kjenneteg-
ner betydelig grad av organisk forurensning eller generelt meget eu-
trofe forhold. Rhyacodrilus falciformis ble bare funnet pa Kinn, Arten
er lite kjent | Norge, og fram til 1994 var det bare ett kjent funn
(Bremnes & Sloreid 1994). Dette funnet ble gjort pa stremutsatte ste-
der med ustabilt, sandet substrat i Serumsbekken (Bremnes 1986).

Naididae: Ophidonais serpentina ble funnet hele aret pa Berg, men
ikke pa Kinn. Arten er bare funnet enkelte steder i @sfold og Akers-
hus, blant annet langs Haldenvassdraget (Bremnes & Sloreid 1994).
Nais communis ble funnet ved alle besgk | begge dammene. Den kan
opptre i store tettheter ved organisk forurensning (Bremnes & Sloreid
1994). Ripistes parasita ble funnet pa Berg i juni. Denne arten er fun-
net fa steder | Norge (Bremnes & Sloreid 1994),

Berg

Kinn

20.08
1996

15.10
1996

13.05
1997

20.08
1997

15.10
1996

13.05
1996

30.06
1997

30.06
1997

Oligochaeta — fabgrstemark

Lumbriculus variegatus X X
Stylodrilus heringlanus
Tubifex ignotus
Tubifex tubifex
Limnodrilus hoffmeistri
L. claparedeianus

L. udekemianus
Rhyacodrilus falciformis
Slavina appendiculata
Nais communis

Stylaria lacustris
Ophidonais serpentina
Specaria josinae
Ripistes parasita
Vejdovskyella comata
Enchytraeidae sp
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Enchytraeidae: Eksemplarer av denne familien ble funnet pa Kinn i
mai og juni. Disse ble ikke artsbestemt.

4.5.2 Tetthet og dominansforhold

Av figur 13 framgar det at tettheten av bunndyr er noe hayere pé
Berg enn pa Kinn. Bare i oktober 1996 har dammene omtrent like
heye tettheter. Denne datoen hadde for @vrig Kinn den hgyeste
bunndyrtettheten av alle de undersekte dagene, mens Berg hadde
den laveste. Fabgrstemark dominerer fullstendig i begge damme-
ne. Fjzermygglarver og andre dyr som ble funnet i bunnprevene, ut-
gjer en sveert liten del av det totale antallet.

Figur 14 viser at tettheten av Limnodrilus hoffmeistri og Tubifex tu-
bifex er ganske forskjellig pa Berg og Kinn. P& Berg dominerer L.
hoffmeistri sterkt, mens T. tubifex forekommer i sterst tettheter pa
Kinn. Tallene i figuren bygger pa antall fabarstemark som ble sor-
tert til “tubifex” og "limnaodrilus”.
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Figur 14. Tetthet av faberstemark pa Berg og Kinn.
Density of oligochaets at Berg and Kinn.
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Figur 15. Antall taxa ved alle innsamlingsmetoder pd Berg og
Kinn ved ulike prevedatoer.

Total number of taxa by all samplings methods found at Berg and
Kinn for various sample dates.
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4.6 Sammenligning av dammene pa
Berg og Kinn

Det ble til sammen funnet 158 taxa | de to dammene, med 136
taxa pa Berg og 106 pa Kinn. 48 taxa er unike for Berg, mens 23
taxa fins bare pd Kinn. Det ble funnet flere taxa pa Berg enn pa
Kinn alle pregvedatoene (figur 15).

Sammenlignet med andre undersekelser fra @stlandsomradet har
Berg og Kinn hay artsdiversitet og da i saerdeleshet Berg. Undersg-
kelser viser at kolonisering av nye dammer generelt foregdr svaert
raskt, bade med hensyn til planter og dyr, og for makroinvertebra-
ter gker artsantallet sveert lite etter det farste aret (Christman &
Vashell 1993, Gee et al. 1997a). Det ser heller ikke ut til at artsdi-
versiteten gker med damalderen pa lengre tidsskalaer (Kjaerstad
1998, Dolmen 1992). Det er ogsa vist at artsdiversiteten for ma-
kroinvertebrater kan vaere negativt korrellert med dammenes alder
(PondAction 1994),

4.6.1 DCA-ordinasjon

Det ble utfart to DCA-ordinasjoner: En ordinasjon pa data av fore-
komst/fraveer av arter, og én ordinasjon hvor antall individer av hver
art ble lagt til grunn. Den siste metoden vil ogsé gjenspeile sam-
funnsstrukturen, og ikke bare artssammensetningen. Faberstemnark
(bunnpropper) ble utelatt i begge ordinasjonene, fordi gruppen
bare er blitt artsbestemt fra de fire farste besgkene. Det er ingen
artsbestermmelser av varfluelarver fra 1996, og disse er ogsa utelatt
fra ordinasjonen. Ved ordinasjon av forekomst/fravaer er det nesten
utelukkende brukt data pa artsniva, mens enkelte grupper (for ek-
sempel Gyraulus sp) ogsa er tatt med néar antall individer er inklu-
dert.

Figur 16 viser hvordan Berg og Kinn blir plassert i et koordinatsy-
stern ved ordinasjonen av forekomst/fravaer data. De to dammene
skiller seg tydelig fra hverandre langs 1.-aksen. Bare Berg i mal
1997 og Kinn | august 1996 overlapper. Det kan for evrig trekkes
en rett linje med negativt stigningstall som skiller de to dammene.
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Figur 16. DCA-ordinasfon der forekomst/fraveer av de forskjellige
taxa er lagt til grunn.
DCA-ordination based on taxa found.
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2.-aksen skiller ikke mellom Berg og Kinn, men mellom preveta-
kingsdatoer. Alle augustprevene plasseres gverst langs 2.-aksen,
mens mai- og oktaberpravene plasseres seg lenger ned. Stasjone-
ne fra Berg har starre spredning langs 2.-aksen enn stasjonene fra
Kinn, men innbyrdes er de ordnet | svaert like menstre.

Ordinasjonen som inkluderer antall individer av hver art (figur 17),
ga ogsa et klart skille mellom dammene langs 1. aksen. Langs 2. ak-
sen var det denne gangen stasjonene fra Kinn som hadde starst
spredning, mens stasjonene fra Berg ligger mer samlet.
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Figur 17. DCA-ordinasjon der antall individer av hver taxa er lagt
til grunn,

DCA ordination based on number of individuals in quantitative
samples.

En viss prosentandel av variansen i artsdataene blir forklart ved hver
akse, hvorav 1. aksen har sterst forklaringsverdi (tabell 8).

Ordinasjonen der antall individer av hver art benyttes, ga over dobbelt
sa sterk forklaringsverdi pa variasjonen i dataene langs 1. aksen sam-
menlignet med ordinasjonen der det ble benyttet forekomst/fravaer av
arter.

Siden akselengdene ble i korteste laget i forhold til hva som anbefales
i teorien, ble det ogsd utfert PCA-analyse pa dataene. Mansteret |
denne analysen ble imidlertid sveert likt DCA-plottene, og DCA ble
derfor beholdt som metode.

Spearman Rank Order korrelasjon ble utfart for & belyse sammenhen-
gen mellom ulike milj; ariabler, som vannkjemi, og de 4 ferste aksene
i ordinasjonene (tabell 9 og tabell 10). Korrelasjonene er gjort med
malinger fra innlapet. Korrelasjoner med utlgpsmalingene ble ogsa ut-
fart, men forskjellene var sma. Alle korrelasjoner som var signifikante
for data fra innlepet, var det ogsa | utlgpet.

For ordinasjonen av forekomst/ravaer var det signifikant korrelasjon (P<
0,05) mellom 1. aksen og miljgvariablene totalt fosforinnhold (Tot P),
totalt nitrogeninnhold (Tot N) og ledningsevne fra blandprevene. Kor-
relasjonskoeffisienten (r) var s& og si lik for alle tre variablene, hen-

25

holdsvis 0,74, 0,73 og 0,73. 2. aksen var signifikant korrellert med
egne pH-mélinger (r=0,80), vanntemperatur fra Jordforsk (r=0,78),
egne malinger av vanntemperatur (r=0,70) og lufttemperatur
(r=0,71).

For ordinasjonen der ogsa antall individer av hver art ble inkludert, var
det signifikant korrelasjon mellom 1. aksen og ledningsevne, bade
egne malinger (r=0,57) og malinger fra blandprevene (r=0,58), Tot P
(r=0,58). 2. aksen var signifikant korrellert til egne mélinger av led-
ningsevne (r=-0,57) og pH (r=-0,59), og Tot N (r=0,69). Flere variable
var ogsa signifikant korrellert med 3. og 4. aksen, men disse aksene
forklarer svaert lite av variasjonen i artsdataene.

Felles for ordinasjonene er altsa at Tot P og ledningsevne fra bland-
pravene er signifikant korrellert med 1. aksen, og at malinger av led-
ningsevne og pH tatt under feltbesgkene er signifikant korrellert med
2. aksen.

4.6.2 Likhetsindeks (CYs)

Forskijeller | artsinventar mellom de to dammene blir bekreftet av fik-
hetsindeksen (CYs) (tabell 11). Gitt at verdien 0 er maksimal ulikhet
og 1 er maksimal likhet, var dammene pa Berg og Kinn til alle tider
ganske ulike. Starst ulikhet ble konstatert i mai (CYs = 0,25), dernest
i juni (CYs = 0,33). | august og oktober begge ar var likhetsindeksen
CYs ganske lik, med verdier rundt 0,4.

Nar indeksen CYs ble beregnet for krepsdyr og makroinvertebrater
hver for seg, var det sterre forskjeller mellom krepsdyrfaunaen enn det
var mellom makroinvertebratfaunaen | de to lokalitetene. | mai 1997
hadde de to dammene ikke en eneste felles krepsdyrart, og forskjel-
len var hayst signikant (<0,001). Ellers |13 indeksen for krepsdyr pa
rundt 0,30, bortsett fra | oktober 1996 som hadde en beregnet CYs
pa 0,15. Indeksen for makroinvertebrater | pa rundt 0,5 i august og
oktober begge ar. | mai og juni 1997 var den 0,34.

Det er kjent at artsdiversiteten minker ved hay forurensning (Hawkes
1979, Sarkka 1987, Brittain 1988, Resh & Jackson 1993, Casellato &
Caneva 1994, Klaeboe 1995, Cao et al. 1996). Gjennomgaende lave-
re artsdiversitet pa Kinn er sdledes et farste indisium pa at vannkvali-
teten er darligere i denne dammen enn péa Berg. Videre er det flere
trekk ved artssammensetning og relativ forekomst av arter som peker
i retning av darligere vannkvalitet pa Kinn, og sorn underbygger re-
sultatene fra DCA-analysene.

Mange av krepsdyrartene er karakteristiske for ferskvann med hayt
innslag av naeringssalter. Simocephalus expinosus er for eksempel inn-
til nylig bare registrert fra en dam pa Ringerike med sveert hgy orga-
nisk belastning (Elgmork 1964). Den ble funnet bade péa Berg og Kinn,
der den utgjorde starst andeler pa Kinn. Daphnia pulex, som ble fun-
net pa Kinn, er ogsa funnet i flere darnmer med svaert haye organis-
ke belastninger, blant annet ved Tregstad (Walseng upubl.) Det sam-
me er tilfelle med flere av hoppekrepsartene, blant annet Megacyclops
viridis og Cyclops streenus.

Grasugge (Asellus aguaticus) fins i vann av alle trofigrader, men mas-
seforekomst av arten synes 4 veere et tegn pa organisk forurensning
(Dkland 1980, Brittain 1988, Cao et al. 1996). Macan (1973) mener
at en kombinasjon av store tettheter av grasugge (Asellus aquaticus)
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Tabell 8. Aksenes kumulative prosentvise forklaringsevne pa variansen i artsdataene fra DCA-ordinasjonene.
Cumultative explanation strength of the variance in the first four axis of the DCA-ordination

Akse: 1 2 3 4
DCA - forekomst/ikke forekomst 18,5 27,4 31,2 31,8
DCA - inklusive antall individer av hver taxa 40,0 49,9 51,7 52,6

Tabell 8. Korrelasjonskoeffisienter (r) mellom variable og de fire ferste DCA-aksene fra ordinasjonen av forekomst/fravaer av taxa. Kor-
relasjonene er gjort med innlepsmaélingene, ved Spearman Rank Order Correlation. * signifikant (p<0,05).

Spearman Rank Order coeffisients (r) between enviromental variables measured at the inlet and the first four axes of the DCA ordinati-
on based on presencelabsence of taxa. * significant (p<0.05).

Variabel 1. akse 2. akse 3.akse 4. akse
r P r & r p r P

Ledningsevne - egne registr. 0,11 0,733 0,76  0,003* -0,11 0,733 -0,21 0,498
Ledningsevne — blandpraver 0,73  0,005* -0,04 0,904 0,31 0,317 -0,41 0,173
pH —egne reqistr. -0,17 0,588 0,80 0,00* 0,12 0,699 -0,19 0,542
pH — blandpraver -0,32 0,306 0,49 0,100 0,76 0,603 -0,52 0,075
Vanntemp. - egne registr. -0,51 0,084 0,70  0,009* -0,07 0,800 -0,42 0,165
Vanntemp. - kontinuerl. registr ~ -0,33 0,284 0,78 0,002* 0.08 0,800 -0,15 0,619
Tot P - blandprever 0,74  0,005* -0,17 0,588 0,11 0,716 0,25 0,420
Tot N - blandprever 0,73  0,005* -0,48 0,105 0,26 0,402 0,27 0,377
Lufttemp. -041 0,181 0,71  0,009* -0,01 0,956 -0,24 0,442

Tabell 10. Korrelasjonskoeffisienter (r) mellom variable og de fire ferste DCA-aksene fra ordinasjonen der antall individer av hver taxa er
inkludert. Korrelasjonene er gjort med innlepsmalingene, ved Spearman Rank Order Correfation. * signifikant (p<0,05).

Spearman Rank Order coeffisients (r) between enviromental variables measured at the infet and the first four axes of the DCA ordination
based on number of individuals of each taxa.* significant (p<0.05).

Uavhengig variabel 1. akse 2. akse 3.akse 4. akse
r p r p r p r p

Ledningsevne - egne registr. 0,57 0,048* -0,57  0,048* -046 0,123 0,32 0,295
Ledningsevne — blandpraver 0,58 0,045* 0,17 0,572 0,060 0,834 -0,17 0,588
pH — egne registr. 0,33 0,284 -0,59  0,042* -0,59 0,042* 0,70 0,010*
pH — blandpraver 0,08 0,800 -0,50 0,094 -0,73  0,005* 0,64 0,022*
Vanntemp. - egne registr. 0,12  0.699 -0,51 0,084 -0,83 000~ 0.63 0.026*
Vanntemp. - kontinuerl. registr 0,15 0,635 -0,55 0,062 -0,64 0,024 0,81 0,00*
Tot P - blandprever 0,58 0,045* 0,11 0,716 0,52 0,080 -0,27 0,389
Tot N — blandprever 0,18 0,557 0,69 0,013* 0,65 0,020* -0,41 0,181
Lufttemp. -0,07 0,887 -0,50 0,094 -0,58 0,045* 0,61 0,033*

Tabell 11. Sammenligning av faunaen ved Berg og Kinn ved hjelp av likhetsindeksen (CYs).
The similarity index (CYs) comparing the taxa composition at Berg and Kinn.

Dato 20.08.96 15.10.96 13.05.97 30.06.97 25.08.97 15.10.97
CYs samlet artsliste 0,46 0,39 0,25 0,33 0,45 0,43
CYs krepsdyr 0,34 0,15 0,00 0,32 0,31 0,27
CYs makroinvertebrater 0,54 0,53 0,34 0,34 0,54 0,47
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og flimmerorm (Turbellaria), som til tider forekom pé Kinn, er et tegn
pa organisk forurensning.

Tette populasioner av iglene Erpobdella octoculata og Helobdella stag-
nalis framheves ogsa som indikatorer pa organisk forurensning (Elliott
& Mann 1979, Cao et al. 1996). Det blir imidlertid antatt at forekomnst
avigler ikke er szerlig sterkt knyttet til vannkvalitet i seg selv, men farst
og fremst til mattilgangen (Elliott & Mann 1979, Hawkes 1979). Det-
te virker sannsynlig i forhold til Kinn og Berg idet H. stagnalis, som
dominerte pa Kinn, har Asellus aquaticus som et viktig byttedyr, mens
E. octoculata, som dominerte pa Berg, for en stor del lever av fabar-
stemark og fjaermygglarver (Hawkes 1979). Begge de to sistnevnte
gruppene forekom tilsynelatende | starre tettheter pa Berg enn pa
Kinn.

Leps et al. (1987) grupperer degnfluer etter forurensningsgrad pé van-
net. Cloeon dipterum blir her kiassifisert i gruppen av dagnfluer som
karakteriserer den heyeste graden av forurensning. Denne arten har
sannsynligvis omtrent den samme biologien som C. inscriptumisp som
ble funnet i store mengder i begge dammene. Samtidig plasseres Lep-
tophlebia marginata, som ble funnet pa Berg, | en gruppe som kjen-
netegner god vannkvalitet, gjerne i sjger 1 en viss hayde over havet.

Savage (1982) bruker buksvemmere for & klassifisere innsjger etter
vannkvalitet. Sigara distincta, som bare ble funnet pé Berg, skal veere
en art som blir negativt pavirket av ekende ledningsevne, mens det
omvendte er tilfelle for Callicorixa praeusta (i begge dammene) og S.
falleni (bare pa Berg). De to siste artene blir oppgitt & trives i mellom-
store vann med hay konduktivitet, mens S. diistincta av mange blir as-
sosiert med mer dpent vann. S. dorsalis, som med stor sannsynlighet
ble funnet pa Kinn, foretrekker omtrent samme konduktivitet som S.
falleni, men utkonkurreres gjerne av sistnevnte i starre dammer og
vann (2-50 ha). Disse opplysningene stemimer bra med artsfunnene
som ble gjort i dammene, og den arten som skal ha hayest krav til
vannkvalitet, S. distincta, ble altsé bare funnet pa Berg.

Fabarstemark er en godt undersgkt gruppe nér det gielder toleranse
averfor forurensning. Av arter som ble funnet, er Limnodrilus clapare-
dieanus, L. udekemianus og Tubifex ignotus brukt som indikatorer for
betydelig grad av organisk forurensning eller p4 generelt meget eu-
trofe forhold (Milbrink 1983). Disse artene ble funnet | begge dam-
mene.

T. tubifex er tilsynelatende konkurransesvak og blomstrer opp under
ekstreme forhold | begge ender av trofiskalaen. Dersom L. hoffmeistri
forekommer | store mengder sammen med T. tubifex, slik som pa
Berg og Kinn, er dette | falge Milbrink (1983) karakteristisk for ekstrem
organisk belastning. T. tubifex’ evne til a tale ekstreme situasjoner un-
derstrekes av flere, idet den ofte er den eneste arten som overlever i
de dypere delene av en innsjg, der det gjerne er anoksiske forhold, og
den forekommer ofte i store antall ved sterk forurensning (Lang 1978,
Bremnes 1986, Sarkka 1987, Casellato & Caneva 1994). Ingen andre
arter-av fabarstemark skal vaere mer resistent mot oksygensvinn enn
T. tubifex (Milbrink 1979). Poddubnaya (1979) hevder at T. tubifex ut-
konkurrerer L. hoffmeistrii sterkt forurenset vann, mens f.eks. Milbrink
(1994) ser ut til 2 likestille de to artene nar det gjelder toleranse for
vannforurensning. Dominans av T. tubifex pa Kinn kan saledes vaere
et tegn pa mer ekstreme forhold her enn pé Berg, hvor L. hoffmeistri
dominerte.
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Alle naididene som ble funnet, har vide gkologiske krav og kan tale
hay trofigrad (Sarkka 1987, Bremnes & Sloreid 1994), Nais communis,
som ble funnet ved alle besek | begge dammene, kan opptre i store
tettheter ved organisk forurensning (Bremnes & Sloreid 1994). Lum-
briculus variegatus er den eneste arten fra Berg og Kinn som blir opp-
gitt & foretrekke renere vann, og som har gkt forekomst i olige- til me-
sotrofe innsjger (Bremnes & Sloreid 1994).

Fjzermyggfamilien er kjent som en gruppe tovinger med spesielt
mange arter som er tolerante for forurensning (Hawkes 1979), men
bade pé Berg og Kinn utgjorde de en svaert liten andel | bunnsubstra-
tet. Til gjengjeld var det store mengder fjzermygglarver som var knyt-
tet til vegetasjonen i begge dammene, spesielt pa Berg. Harper et al.
(1997) mener at Tubificidae vil dominere over Chironomidae | siltig
substrat, mens forholdet blir omvendt i sandet substrat. Dette kan i s&
fall veere en forklaring pa den sterke dominansen av fabarstemark i
bunnsedimentet i begge dammene.

4.6.3 Andre faktorer som kan pavirke artsdiversiteten

Det er sjelden bare én forklaring pa de menstre en finner | artssam-
mensetning og artsdiversitet. Selv om vannkvaliteten sannsynligvis er
en sveert viktig faktor for forskjellene som fins mellom Berg og Kinn,
kunne DCA-ordinasjon pa det beste bare forklare omtrent halvparten
av variasjonen i artsdataene. Dette betyr at det ogsa er andre faktorer
som har betydning.

Isolasjon

Det er naturlig nok en sammenheng mellom isolerthet og kolonisering
(Laan & Verboom 1990, Williams et al. 1997, Kupfer 1998). Jo mer
isoler. an lokalitet er, jo lengre tid vil en forvente at det tar fer den blir
kolonisert av ulike arter. Dette er imidlertid en sannhet med modifika-
sionier. De fleste insekter, og en god del vannplanter, er pa plass aller-
ede den ferste sommeren, selv i isolerte bassenger (Layton & Voshell
1991, Christman & Voshell 1993, Williams et al. 1997). Hvis det er an-
dra vannforekomster | rimelig naerhet, vil ogsé mindre spredningsdyk-
tige arupper som feks igler, fimmerormer og snegler komme til | g
pet av ia ar (Willams et al. 1997).

Det kan se ut som om krepsdyr til en viss grad er avhengige av spred-
ningskorridorer. Elgmork (1964) fant at 60 % av krepsdyrartene i en
del dammer ogsa levde i ovenforliggende vann, slik at kanaler fra dis-
se sannsynligvis var en viktig innvandringsvei. Det er bare Berg som har
noen ovenforliggende dam (Finsrud), men dette er ogsa en fangdam
av samme alder som Berg. Det er derfor ingen grunn til & tro at Fins-
rud har veert kilde til s& mange arter pa Berq og dermed kan forklare
den haye artsdiversiteten her i forhold til Kinn.

Det er for pvrig ikke sikkert at bestemte arter koloniserer et nytt habi-
tat, selv om forholdene ligger til rette for det. Lenz (1991) fant ingen
signifikant sammenheng mellom artssamrmensetning av ayenstikkere
og avstand fra det som ble regnet som kildedammen. Det kan altsa
tyde pa at isolerthet for svaert mange arter ikke er en saerlig viktig fak-
tor over tid. Dessuten er verken Berg eller Kinn isolerte dammer, dade
i utgangspunktet er konstruert i naturlige bekkelgp. Pa Berg er det i
tillega kort avstand til gardsdammen pa tunet, mens Kinn ligger naer
Rednessjgen. Forskjellene i artsdiversitet mellom de to dammene skul-
le alt i alt ikke ha noen naer sammenheng med isolerthet.




Vannvegetasjon

Flere undersgkelser slar fast at det er en sammenheng mellom antall
arter av vannplanter og artsdiversiteten | dyresamfunnet (Biggs et al.
1994, Gee et al. 1997a, Kjaerstad 1998). Dette er fordi habitatdiversi-
teten eker med gkende diversitet i plantesamfunnet. Det er funnet
. sammenheng mellom bade taksonomisk og strukturell diversitet |
plantesamfunnet og antall arter makroinvertebrater (Gee et al.
1997b). Palmer (1981) fant god korrelasjon mellom antall arter ma-
krofytter og antall billearter og vanntegearter.

@yenstikkere er en godt studert insektgruppe, og det er vist at flere ar-
ter har sterke preferanser for spesielle planter eller plantesamfunn for
a kunne formere seg (Barnes 1983, Lenz 1991, Buchwald 1992). For
eksempel legger Lestes sponsa eqg i vertikale plante-strukturer, mens
Aeshna-artene legger egg blant annet i rétnende siv og starr. Pa bak-
grunn av disse opplysningene er det naturlig at Aeshna-arter er domi-
nerende bade pa Berg og Kinn, da begge dammene kan by pa mye
rdtnende plantemateriale.

Det virker sannsynlig at pionérarter blir positivt pavirket av liten vege-
tasjonsdekning, mens det omvendte er tilfelle for seine kolonisatorer,
For eksempel mener Macan (1973) & ha klare indisier pa at buksvem-
meren Sigara nigrolineata er assosiert med tett vegetasjon og fasen
der dammen gradvis narmer seg et terrestrisk habitat. Pa Kinn ble
ikke denne arten funnet i det hele tatt i 1996, men var vanligste buks-
vemmerart pa sensommeren | 1997, da det var sveert tett vegeta-
sjonsdekning over hele dammen.,

Ellers hadde dammene like mange plantearter, hvilket skulle gi om-
trent samme variasjon | mikrohabitater. Berg hadde imidlertid rer fri
vannoverflate i sedimentasjonskammeret enn Kinn i undersgkelsespe-
rioden, med et plantesamfunn som skilte seg mer fra resten av dam-
men enn hva tilfellet var pa Kinn. Noe av forklaringen pa at flere ma-
kroinvertebratarter reproduserte pa Berg kan altsa ligge her.

Damareal

Det er ulike meninger om damstarrelsens effekt pa artsdiversiteten for
planter og dyr. Stubbs & Warren (1991) mener at antallet arter aker
med skende habitatstarrelse, mens Gee et al. (1997a) fant at det som
regel var flere arter i to sma dammer til sammen, enn i én stor dam
med tilsvarende areal. Lenz (1991) fant ingen sammenheng mellom
damstarrelsen og antall eyenstikkerarter. PondAction (1994) fant at
det var positiv korrelasjon mellom damarealet og antall plantearter,
men fant ikke signifikant korrelasjon med antall arter makroinverte-
brater. Dette er for @vrig en motsigelse av at antall arter makroinver-
tebrater er positivt korrellert med antall plantearter. Bade PondAction
(1994) og Gee et al. (1997) fant imidlertid sammenheng mellom arts-
rikdom for bade planter og dyr og bevokst areal. Dermed kan en ten-
ke seg at det ikke er damsterrelsen direkte som pavirker artsrikdom-
men, men eventuelt en sterre dams muligheter til & by pa flere ulike
mikrohabitater. Dette kan | sa fall tenkes & ha en viss forklaringskraft
pa forskjellene i artsdiversitet mellom Berg og Kinn, da Berg har dob-
belt s& stort overflateareal som Kinn.

Territorialitet

Mange @yenstikkere er territoriehevdene. Ulike arter har ulik territori-
estarrelse, og det kan se ut som f.eks. Libellula quadrimaculata krever
starre territorier enn Aeshna cyanea (Moore 1991). Slik sett kan dam-
starrelsen spille en rolle, da den muligens kan bii for liten for enkelte
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arters territoriekrav. Det er i alle fall sannsynlig at territoriehevding vil
kunne pavirke fordelingen av arter. Det kan vaere at A. cyanea kan fo-
rekomme i starre tettheter enn andre arter (Moore 1991), og dette
kan i sa fall vaere en medvirkende drsak til denne artens suksess i dam-
mer som Berg og Kinn.

“Terke-sonen”

Sonen mellom heyeste og laveste vanniva, her kalt terke-sonen, er et
viktig habitat for mange arter av bade planter og dyr. Sonen kan vaere
spesielt viktig for vatmarksfioraen, fordi freene trenger luft for & spire.
Videre gir denne sonen levegrunnlag for ulike invertebrater alt etter
som den er dekket av vann, er fuktig eller tarr (Biggs et al. 1994), Noen
insekter legger eggene sine i denne sonen nar den ikke er oversvemt
av vann. Dette gjelder for eksempel @yenstikkeren Somatochlora me-
fallica, som ofte legger eggene sine i mudder og ratnende blad pa
bredden av dammen (Fox 1991). Libellula- og Sympetrum-arter legger
gjerne egg nar sonen er oversvemmet | omrader med lave pioner-
planter (Lenz 1991). Alle de nevnte artene kan ogsa spre eggene sine
direkte | vannet (Lenz 1991, Fox 1991). Varfluearten Limnephilius
rhombicus skal ogsa legge eqq i terke-sonen (Biggs et al. 1994).

Verken Berg eller Kinn har noen spesielt upreget terke-sone. Berg har
allikevel slakere bredder og starre omrader rundt innlepet som over-
svgmmes ved hey vannfering enn Kinn, Kanskje kan dette vaere en
medvirkende arsak til at Libellula quadrimaculata og Sympetrum da-
nae bare ble funnet pa Berg, og bare | 1996 da det var en spesielt stor
varflom, Da flommen gikk tilbake kan det reduserte vegetasjonsdek-
ket I sin tur ha gitt S. metallica mulighet til & reprodusere. S. metallica
er vanlig i gardsdammen pa Berg (Bang upubl). Denne dammen bru-
kes som drikkekilde for husdyr og har bredder som delvis er vegeta-
sjonslgse, noe sorn gir gode forhold for reproduksjon av arten. Anta-
gelig er dette kilden til at det tidvis forekommer larver | fangdammen.
@yenstikkere formerer seg ofte | suboptimale habitater. Dette av-
henger imidlertid av at det fins mer passende habitater | naerheten
(Moore 1991).

Fisk

| felge Dolmen (1992) er det en sterk sammenheng mellom artsdiver-
sitet og fiskepredasjon, hvor artsdiversiteten er mindre | dammer med
fisk, enn i fiskelese dammer. Amfibier lider ogsa under fiskepredasjon.
| disse tilfellene er det stort sett snakk om tette bestander av karpefisk.
Bendell & McNicol (1995) fant ogsa klare tegn pa at fiskepredasjon pa-
virket forekomsten av en del insektgrupper | sma innsjeer. En under-
sgkelse av Macan, omtalt av Healey (1984), viste at ayenstikkeren Les-
tes sponsa, samt flere bille- og tegearter gikk tilbake ved introduksjon
av grret. Gee et al. (1997a) fant derimot ingen bevis pa at dammer
uten fisk hadde flere makroinvertebrattaxa enn dammer med fisk. |
denne undersgkelsen var det @rret som ble holdt i majoriteten av fis-
kedammene, Den eneste insektgruppen som sa ut til & bli saerlig pa-
virket av fiskepredasjon var gyenstikkere, naermere bestemnt libellene.

Nar det gjelder forholdet mellom Kinn og Berg, er det tydelig at tilste-
devaerelse av fisk ikke er noen viktig faktor for ulik artsdiversitet. Tvert
i mot er det Berg som hele tiden har flest taxa. Det er allikevel mulig
at enda flere arter kunne formert seg pa Berg hvis det ikke hadde vaert
fisk der. Det er usikkert hvorvidt krepsdyrfaunaen pa Berg blir serlig
pavirkel av fiskepredasjon. Det er konstatert at store vannloppearter
som f eks Daphnia gar tilbake i antall ved sterk predasjon (Hessen
19923, Pechar 1995). Det ma ogsa tas forbehold om at fisk kan gi rom
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for arter som blir holdt borte nar samfunnet er strukturert av inverte-
brater.

Traer (lys- og skygge-effekt)

Bade PondAction (1994) og Gee et al. (1997a) fant at artsdiversiteten
av makroinvertebrater minket med akende grad av skygge fra traer,
Antall plantearter gkte derimot opp til en viss prosentandel skygge-
dekning, fer diversiteten deretter begynte & minke (Gee et al. 1997a).
Det ser imidlertid ikke ut til at det er faerre sjeldne arter i skyggefulle
dammer (PondAction 1994). Ay makroinvertebratene var det ayen-
stikkere, degnfluer og varfluer som viste negativ korrelasjon med
gkende grad av skygge. Andre grupper var ikke pévirket (Gee et al.
1997a). Enkelte arter, som f.eks. varfluen Limnephilius rhombicus, fo-
retrekker dessuten skygge dersom de kan velge (Minshall 1984). Lys-
svekkelse vil ogsa kunne virke negativt inn pa filtrerende dyreplankton,
fordi veksten av planteplankton begrenses, og dermed ogsa naerings-
grunnlaget for zooplanktonet (Hessen 1992b).

Mange arter utnytter tremateriale il ulike formal, bade som fede, egg-
leggingssteder og skjul. Varfluen Glyphotaelius pellucidus bruker for
eksempel bade ratnende lav og bark som husbyggingsmateriale
(Biggs et al. 1994), Avstand til naermeste skog er en ngkkelfaktor for
muligheten for kolonisering av amfibier. Grunnen til dette antas &
veere gkte forbindelser i landskapet, sammen med at skog, eller tre-
bevokste landskaps-elementer er en del av mange amfibiearters som-
mer- og/eller vinterhabitat (Laan & Verboom 1990). Pa Kinn ligger det
en liten lund med en del traer som delvis benyttes som beite rett ved.

Vanndybde

PondAction (1994) fant positiv korrelasjon mellom vanndybde og arts-
rikdom av makroinvertebrater, Dette kan tyde pa at dype dammer har
rikere dyresamfunn enn grunne. Dette kan i sa fall innebaere at der-
som deler av dammen er "dypvannshabitat” vil dette bidra til @ gke
artsrikdommen i dammen (PondAction 1994). Sedimentasjonsraten
pa Kinn var merkbart stgrre enn pd Berg. Dette farte til at sedimenta-
sjonskammeret pa Kinn var grunnere enn sedimentasjonskammeret
pa Berg bade 1 1996 og i 1997, og det star na for tur til & graves opp
(Braskerud pers med).

Som det framgar av dette underkapittelet er det en rekke faktorer som
er viktige for artsdiversiteten i de to dammene. Det synes imidlertid
som om de foran nevnte faktorer trekker | begge retninger med hen-
syn til hvilken dam som blir faverisert. For & kunne ha sagt noe sikkert
om de nevnte faktorers betydning for artsdiversiteten matte imidlertid
flere dammer ha veert undersgkt.

4.7 Sammenligning av faunaen
mellom innlgp og utlep

4.7.1 Berg

Krepsdyr

Det var klare forskjeller i tettheten av krepsdyr mellom inn- og utlep,
med sterst tettheter ved utlepet (figur 18), Szerlig stor var forskjellen
i august 1997, med ca 200 ind/l i innlgpet og bortimot 900 ind/l | ut-
lepet. Det var variasjon i antall vannlopper som forarsaket de store
ulikhetene. Tettheten av hoppekreps var nesten identisk i inn- og ut-
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Figur 18. Tettheten av krepsdyr ved inn- og utlep pa Berg.
The density of crustaceans by the inlet and outlet of Berg.

Invertebrater i vannfasen

De mest tallrike gruppene, dvs muslingkrepsene, fizermygg og fa-
barstemark, ble funnet i relativt heye tettheter bade ved inn- og ut-
lop (vediegg 3). Spesielt var det haye tettheter av muslingkreps ved
utlgpet | august. Ellers opptradte bade grasugge og degnfluer mer
tallrikt naer utlepet.

Invertebrater i vegetasjonen

Havprevene indikerer at det var heyere individtettheter naer utlepet
enn ved innlgpet. og da spesielt i august. Variasjonen i antall indivi-
der giennom dret svingte ikke i takt i inn- og utlep. Fra juni til august
1997 var antall individer i innlepet mer enn halvert, mens det gkte
noe | utlgpet (figur 19).
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Figur 19. Antall individer i vegetasjonen neer inn- og utlep pa Berg.
Number of invertebrates found in the water vegetation at Berg.
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Dagnfluene utgjorde en sterre andel av faunaen i innlgpet enn i ut-
lzpet hver gang (figur 20). Forskjellen var til dels stor i august og ok-
tober bade i 1996 og 1997. Steinfluer og varfluer bie for det meste
funnet i innlgpet. Det kan synes som om grasugge (Asellus aguaticus)
er mer tallrik i innlepet, men 1 juni ble det funnet starst tettheter ved
innlegpet. Sneglene var mest dominerende | utlgpet i hele 1997.
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Figur 20. Den prosentvise sammensetningen av faunaen ved inn-
og utlep pa Berg.
The composition of the fauna by the inlet and outlet at Berg.

Bunndyr

Det var store forskjeller i tettheten av bunndyr i inn- og utlep pa
Berg i august 1996 og mai 1997, med flest dyr ved innlgpet (figur
21). Seerlig | mai var det svaert mange sma individer, og naer innlg-
pet ble funnet en bunndyrtetthet pa opp mot 400.000 ind/m?. Fa-
barstemark dominerte faunaen | begge ender av dammen.

Totalt sett var det ingen markerte mgnstre i relativ forekomst av in-
dikatorarter eller i artsdiversitet som klart kunne tilskrives forskjeller
i vannkvalitet mellom inn- og utlep. Det var imidlertid forskjeller i
individtetthet, for eksempel var tettheten av bade makro-inverte-
brater og vannlopper gjennomgaende mindre i innlepet enn i utle-
pet.
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Figur 21. Tettheten av bunndyr | inn- og utlep ved Berg.
The density of bottom dwelling animals by the inlet and outlet at

Berg.
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4.7.2 Kinn

Krepsdyr

| august 1996 ble det registrert mer enn 1400 ind/l naer innlgpet (fi-
gur 22) Vannloppene dominerte, og Cerjodaphnia reticulata ut-
gjorde 92 %. Ved alle de senere innsamlingene ble det funnet ube-
tydelige mengder vannlopper i innlgpet. Det var dessuten bare | juni
og august 1997 at krepsdyr var seerlig tallrike, og da hovedsakelig
i utlopet. Ca 500 ind/l i utlgpet i august 1997 var den nest starste
tettheten som ble konstatert p& Kinn. Ca 200 ind/l i innlgpet pa
samme dag, hvorav 3/4 var hoppekreps, var den nest sterste tett-
heten som ble funnet i innlgpet.
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Figur 22. Tettheten av krepsdyr ved inn- og utlep pa pa Kinn.
The density of crustaceans by the inlet and outlet of Kinn.

Invertebrater i vannfasen
Mens deanfluene opptrer | samme antall ved inn og utlgp, var det
hayere tettheter av grasugge ved utlgpet (vedlegg 3). Det samme
var tilfelle i Berg. Hvorvidt det er mer begroing eller noe bedret
vannkvalitet som forarsaker dette er usikkert. Ogsé harpactoidene
er klart vanligst ved utlgpet.

Invertebrater i vegetasjonen

Ogsé pé Kinn var det noe mindre tettheter i innlepet enn i utlapet.
Forskjellen var imidlertid mindre markert enn den var pa Berg, og
antall individer ved respektive inn- og utlep svingte mer eller min-
dre i takt. Fra juni til august 1997 gkte antall individer i innlapet
sterkt (figur 23).

Faunaen i mai og juni bade ved inn- og utlgp var dominert av flim-
merormer (figur 24). Grasugge (Asellus aquaticus) utgjorde en
sterre andel av faunaen i utlgpet enn i innlepet ved alle besak, bort-
sett fra oktober 1997, da forholdet var omtrent likt. Dagnfluer (Clo-
eon sp/inscriptum) utgjorde en stor prosentandel av faunaen med
starst andel i august og oktober begge ér, farst og fremst i innle-
pet. | oktober 1997 utgjorde degnfluer omtrent like store andeler i
inn- og utlap.
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Figur 23. Antall individer i vegeras;onen neer inn- og utlep pa Kinn.
Number of invertebrates found in the water vegetation by the inlet

and outlet of Kinn.

Bunndyr

Bunndyrtettheten var giennomgdende hayere | innlgpet enn i utlgpet
pa Kinn. | mai da tetthetsforskjellen var starst, var det i snitt en bunn-
dyrtetthet p& ca 200 000 ind/m? i innlgpet og ca 50 000 ind/m? i ut-
lzpet. Med unntak av i utlgpet | oktober 1996, dominerte fabarste-
mark ogsa pa Kinn (figur 25).

Tettheten av Limnodrilus hoffmeistri var omtrent den samme 1 inn-
og utlep, mens tettheten av Tubifex tubifex var svaert mye hayere |
innlgpet og langt overgikk tettheten av L. hoffmeistri | denne enden
av dammen. | utlepet var derimot tettheten av L. hoffmeistri noe hay-
ere enn tettheten av 7. tubifex i oktober 1996 og mai 1997. P& Kinn
var altsd dominans-forholdet mellom disse to sentrale artene svaert
forskjellig i inn- og utlep (figur 26).

Ogsa pa Kinn var det vanskelig a finne menstre i forskjeller mellom
innleip og utlep. Det er mulig at vannkvaliteten til en viss grad kan for-
klare skiftet | dominansforhold av fabarstemark fra innlep til utlep pa
Kinn, hvilket indikerer at vannkvaliteten er noe bedre i utlgpet enn i

B ceonfluer

B reinfluer
flaermyag
ased|

- flimmerormer

B andre

%

| [
oo Q '\ Al g\ gt AN
$BF B o e Y
ARTART a5l ,,’g Es C S
NI R {_o @ .{_\s e

Figur 24. Den prosentvise sammensetningen av faunaen ved inn-
og utlepet pd Kinn.
The composition of the fauna by the inlet and outlet of Kinn.
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Figure 25, Tettheten av bunndyr i inn- og utlep ved Kinn.
The density of bottm dwelling animals by the inlet and outlet of
Kinn,
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Figur 26. Tetthet av fabarstemark ved inn- og utlep ved Kinn.
Density of oligochaets by the infet and outlet at Kinn.

innlgpet. Imidlertid er grasugge (Asellus aquaticus) oftere domine-
rende art | utlopet enn i innigpet, noe som indikerer det motsatte.

4.7.3 DCA-ordinasjon

Bade forekomst/fraveer data (figur 27) og data som inkluderer in-
dividantall (figur 28), ble brukt som grunnlag for ordinasjoner.
Resultatet viser det samme hovedmensteret som i de tidligere ut-
ferte ordinasjonene der inn- og utlepsdata ble slatt sammen (jfr
figur 16 og 17). Alle stasjonene fra Berg la seg til venstre, og alle
stasjonene fra Kinn la seg til hayre langs 1. aksen, slik at 1. aksen
skiller mellom dammene. Akselengden gkte imidlertid bdde med
hensyn til 1.- og 2. aksen sammenlignet med ordinasjonene der
inn- og utlepsdata var slatt sammen. Inn- og utlgpsordinasjonene
skiller altsa sterkere mellom dammene, og stasjonene spredte seg
mer langs 2. aksen for begge dammene. Det var imidlertid ingen
klare skiller mellom inn- og utlgp ved noen av ordinasjonene.

Ved ordinasjon av forekomst/fravaer-data fikk stasjonene fra Berg




nina fagrapport 034

@ King.o7
& 1
< Ku05.96
~N K08 96

59 KiG .97

rlg:D&i"@_g!,_ .
Bub8.96 RuTodee. a7 :
BI08.96 ; Kins.a7
2o subiB%?
) Bu0G 97 Ki10.96
Bi06.97
T T Ku10.97
Eu10.9?m05l9?
Bu05.97 Kub5.97
1.0 —
Ki10.57
0.5 —
2,0~ Bi10.97
| | 1 | | 1
o0 0.5 1.0 1.5 20 25

1. Akse

Figur 27. DCA-ordinasfon der forekomst/fravaer av taxa ved inn-
og utlepene pa Berg og Kinn er lagt til grunn,

DCA ordination using presence/absence data found both by the
infet and outlet of Berg and Kinn.
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Figur 28. DCA-ordinasjon der antall individer av hvert taxon ved
inn- og utlapene pa Berg og Kinn er lagt til grunn.

DCA ordination based on number of individuals in quantitative
samples from both inlet and outlet at Berg and Kinn as input.

og Kinn lignende samlingsmenstre bade langs 1. og 2. aksen (figur
27). Ordinasjonen der antall individer var inkludert, ble forskjellig
ved at plottet for Berg fikk en starre spredning langs 1. aksen, mens
stasjonene fra Kinn ble noe mer samiet.

Nar det gjelder aksenes kumulative prosentvise forklaringsevne pa
variansen i artsdataene (tabell 12), var mensteret det samme som
for de foregéende ordinasjonene. Ordinasjon av inn- og utlepsda-
ta ga generelt lavere prosentverdier for aksene enn nar samlede
data for dammene ble ordinert.

Spearman Rank Order korrelasjon viser at bade ledningsevne fra
blandpravene, Tot P og Tot N var signifikant korrellert med 1. ak-
sen i ordinasjonen av forekomst/fraveer med p<0,001 for alle kor-
relasjonene (tabell 13). Tot P hadde den hayeste korrelasjonskoef-
fisienten med r=0,82. 2. aksen var signifikant korrelert med egne
malinger av ledningsevne, bade egne og Jordforsks malinger av pH
og vanntemperatur og Tot N. Tot N hadde negativ korrelasjonskef-
fisient med r=-0,48. 3. aksen var ogsa signifikant korrellert med tre
av variablene.

QOgsa ved ordinasjonen der individantall ble inkludert (figur 28), var
1. aksen sterkest korrelert med Tot P (r=0,67, p<0,001) (tabell 14).
Det var i tillegg signifikant korrelasjon med egne og Jordforsks ma-
linger av ledningsevne, og egne pH-malinger. 2. aksen var signifi-
kant korrelert med Tot P, Tot N, ledningsevne og pH fra blandpre-
vene, og egne vanntemperaturmalinger. Ledningsevnen fra bland-
prevene var ogsa signifikant korrellert med 3. aksen.

Fellestrekkene for 1. aksen er de samme som for Berg/Kinn: det er
signifikant korrelasjon (positiv r) med Tot P og ledningsevne fra
blandpravene. 2. aksen er for begge innlgp/utlep-ordinasjonene sig-
nifikant korrellert med pH fra blandprevene, egne vanntemperatur-
malinger og Tot N. Men korrelasjonskoeffisienten har motsatt for-
tegn for alle de tre korrelasjonene, Dette viser seg ved at stasjone-
nes fordeling langs 2. akse er motsatt | de to ordinasjons-plottene.

DCA-ordinasjonene av inn- og utlepsprever viser at 1.-aksen | ferste
rekke skiller mellom dammene, og ikke mellom inn- og utlapspre-
vene. Fordelingen langs 2.-aksen reflektere i ferste rekke sesongva-
riasjoner.

Forskjellene mellom plottene fra Berg og i Kinn i ordinasjonene der
individtettheter er inkludert, kan synes vanskelig & forklare. Siden
viktige vannkjemi-parametre (f.eks. ledningsevne, Tot P og Tot N) er
signifikant korrellert med bade 1. og 2. akse | denne ordinasjonen,
kan det dermed se ut som om forskjeller i relativ forekomst av arter
mellom innlep og utlep har sammenheng med vannkvaliteten pa

Tabell 12. Aksenes kumulative prosentvise forklaringsevne pé variansen i artsdataene fra DCA-ordinasjonene av inn- og utlepsdata

(forekomst/fraveer).

Cumultative explanatory power (%) of the first four DCA ordination axes relative to the total variation of all species (presencelabsence

data) for inlets and outlets combined.

Akse: 1 2 3 4
DCA av forekomst/ikke forekomst 14,4 23,3 29.1 325
DCA av antall individer av hver art 25,7 38,0 45,4 47,4
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Tabell 13. Korrelasjonskoeffisienter (r) mellom variable og de fire forste DCA-aksene fra forekomst/ fraveer av taxa i inn- og utlep
(Spearman Rank Order korrelasjon). * signifikant (p<0,05).

Spearman Rank Order coeffisients (r) between enviromental variables and the first four axes of the DCA ordination axes for species
composition (presencelabsence data) in inlets and outlets of the two pools.

* significant (p<0.05).

Variabel 1. akse 2. akse 3.akse 4. akse
r p r p r p r p

Ledningsevne - egne registr. 0,19 0,380 0,73 0,00 * 0,06 0,774 005 0,825
Ledningsevne — blandprever 0,70 0,00* 0,19 0,366 0,13 0,528 0,11 0,620
pH - egne registr, 0,04 0,837 0,69 0,007 0,46  0,024* 0,14 0,518
pH - blandpraver -0,27 0,201 0,73 000* 0,41  0,045* 0,01 0,947
Vanntemp. - egne registr. -0,40 0,055 0,69 000* 0,29 0,163 0,11 0,595
Vanntemp. - kontinuerl, registr -0,12 0,561 0,66 0,00* 0,44 0,033* 0,12 0,572
Tot P - blandpraver 0,82 0,00 * 0,11 0,595 0,11 0,595 0,02 0,908
Tot N — blandpraver 0,64 000* -0,48 0,019* -0,48 0,019 -0,05 0,809

Tabell 14. Korrelasjonskoeffisienter (r) mellom variable og de fire farste DCA-aksene der antall individer av hver taxa iinn- og utlep er
inkludert. Korrelasjonene er gjort med innlepsmélinger (Spearman Rank Order korrelasjon). * signifikant (p<0,05).

Spearman Rank Order coeffisients (r) between enviromental variables and the first four axes of the DCA ordination axes based on num-
ber of individuals of each taxa in inlets and outlets of the two pools.

* significant (p<0.05).
Uavhengig variabel 1. akse 2. akse 3.akse 4. akse
r P r P r P r R

Ledningsevne - egne registr. 0,59 0,002* -0,10 0,623 0,04 0,850 0,11 0,606
Ledningsevne — blandpraver 0,52 0,009* 0,45 0,029* 0,51 0,010* -0,25 0,230
pH - egne registr. 0.41 0,044* -0,21 0,318 -0,06 0,774 0.07 0,731
pH — blandpraver 0,05 0,809 -0,46  0,023* 0,05 0,815 -0,10 0,626
Vanntemp. - egne registr. 0,07 0,752 -0,64 0,00* 0,03 0,901 -0,03 0,876
Vanntemp. - kontinuerl. registr 0,25 0,236 -0,30 0,150 -0,10 0,647 -0,01 0,960
Tot P - blandprever 0,67 0,00* 0,75 0,00 * 0,17 0417 -0,10 0,632
Tot N — blandpraver 0,12 0,572 076 0,00* 0,21 0,330 -0,13 0,536

Tabell 15. Likhetsindeksen CYs for sammenligning av inn- og utlep for alle prevetakings-datoene.
The similarity measure CYs for inlets and outlets of the two pools, samples from all six visits (krepsdyr=crustaceans, makroinv.=macro
invertebrates).

Dato 20.08.96 15.10.96 13.05.97  30.06.97 25.08.97 15.10.97

Berg 0,997 0,70 0,40 0,64 0,40 0,37
krepsdyr 0,997 0,73 0,12 0,62 0,27 0,09*
makroinv, 0,996 0,66 0,32 0,66 0,46 0,58

Kinn 0,65 0,67 0,57 0,47 0,57 0,57
krepsdyr 0,48 0,35 O 0,25 0,31 0,12
makroiny. 0,74 0,74 0,59 0,50 0,58 0,67

* Bare to arter ble funnet bade | innlapet og i utlepet

** Kun tre krepsdyr ble funnet totalt (Speocyclops Colchidanus i utlepet)
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Berg, mens denne er uten betydning for interne forskjeller pa Kinn.
Dette er urimelig da forskjellene i vannkjerni mellom innlep og utlap
ikke er stgrre pa Berg enn pa Kinn, snarere tvert om. En mulig for-
klaring til de observerte forskjellene kan vaere at fiskepredasjonen er
starre ved innlgpet. Dette er imidlertid bare et intrykk vi har fatt un-
der feltarbeidet og er ikke basert pa vitenskapelige data. Ogsa for-
skjeller i habitat mellom inn- og utlep kan veere viktig. P& Berg var
det apen vannoverflate ved innlepet, mens utlgpet var tett bevokst
med haye vannplanter. Denne forskjellen gjaldt i liten grad pa Kinn,
fordi det her ogsa var tett vegetasjon i sedimentasjons-kammeret.

4.7.4 Likhetsindeks (CYs)

Likhetsindeksen (CYs) viste at Berg skilte seg ut 20.08.96, med ver-
dier tilnaermet 1 (tabell 15). Dette var den ferste prevetakingsda-
toen, og prevetakingsmetoden for hovprevene var forskjellig i inn-
og utlep. Ellers var det sterre variasjon og uregelmessighet i den
samlede indeksen pa Berg enn pa Kinn. Sett bort fra august 1996
|& indeksen pa Berg i intervallet 0,37 — 0,70, og pa Kinn mellom
0,47 og 0,67. Tre av pravetakingsdatoene hadde Berg lavere CYs
enn den laveste indeksverdien som ble beregnet for Kinn.

Nar det ble skilt mellom krepsdyr og makroinvertebrater, viste det
seg at pa Kinn var indeksen for krepsdyr gjennomgaende en god
del lavere enn indeksen for makroinvertebrater. Det var altsa starre
forskjeller i krepsdyrfaunaen enn makroinvertebratfaunaen mellom
inn- og utlep pa Kinn. Generelt var dessuten indeksen for krepsdyr
lav, slik at forskjellen ifglge indeksen CYs var ganske stor.

P& Berg var mgnstrene mindre tydelige. Mai, august og oktober
1997 hadde lavere indekser for krepsdyr enn for makroinvertebra-
ter, men ellers var forskjellene sma. De nevnte pravetakingsdatoe-
ne var imidlertid indeksene for krepsdyr svaert lave, og farskjellene
mellom inn- og utlgp ganske store. | august var det halvparten sa
mange arter i innlepet som i utlgpet, og i oktaber ble det kun fun-
net to arter i innlgpet mot 15 | utlepet. | mai og august var for-
skjellen ganske stor ogsa for makroinvertebrater. Begge gangene
var det faerre arter i innlepet enn i utlepet.

Likhetsindeksen (CYs) er generelt en mer felsom metode enn ordi-
nasjon. Dette kan vzere noe av forklaringen til at det som kan synes
som sma forskjeller ved bruk av vanlig ordinasjon, blir mer markert
nar indeksen CYs ble benyttet, Sistnevnte metode gir en pekepinn
om at krepsdyrene kan synes a vaere en godt egnet indikatorgrup-
pe ved overvaking av vannkvalitet | kulturlandskapet.
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5 Oppsummering og
konklusjon

Tatt i betraktning at dammene kun hadde eksistert i syv ar da pro-
sjektet ble avsluttet, m& artsdiversiteten karakteriseres som meget
hay. Dette blir bekreftet av artsforekomsten til grupper som igler,
snegl, krepsdyr, vannbiller og vannteger, der det fra tidligere fore-
ligger god dokumentasjon pa forekomst.

Mange av artene som ble funnet kan karakteriseres som meget
sjeldne. Blant grupper som er vurdert i DNs radliste for truete og
sarbare arter, kan nevnes iglen Glossiphonia heteroclita (ikke verifi-
sert), libellen Aeshna cyanea og buksvemmeren Sigara limitata som
alle er vurdert som sjeldne. Sneglen Lymnaea glabra er ogsa beteg-
net som sjelden, men stdr ikke pa DNs rgdliste. Den lille vannsala-
manderen, Tritius vulgaris, ble funnet i begge dammene. Denne er
kategorisert som sarbar (V) i DNs radliste. Spissnutefrosk (Rana ar-
valis), som ble funnet pa Berg, er kategorisert som sjelden i redlis-
ta, og den er dessuten oppfert pa Bern-konvensjonens liste Il (Cor-
bett 1989).

Krepsdyrene er ikke vurdert i forbindelse med DNs redliste, men
hos denne gruppen ble det funnet et titalls arter som kun er funnet
& ganger tidligere i Norge. €n art er kun beskrevet fra Kaukasus,
og det er forelgpig usikkert om den er funnet siden. En annen hop-
pekreps (Diacyclops bisetosus) er ikke registrert siden G.O. Sars be-
skrev den ferste gang. Ogsa blant faberstemarkene, som heller ikke
er behandlet i forbindelse med DNs radliste, ble det funnet arter
som kun er funnet fa ganger tidligere.

En viktig grunn til at mange av artene er vurdert som sjeldne, er at
dammer i kulturlandskapet er forholdsvis sjeldne. Interessant er det
at Sars beskrev flere av artene som vanlige da han drev sine under-
sekelser | sma dammer pa @stlandet, P4 Sars tid var det et utall av
sma dammer, som senere er blitt eliminert | forbindelse med over-
gang til moderne jordbruksdrift.

| utgangspunktet var det forventet at dammene var relativt like mht
til artssammensetning, da de har samme alder, ligger i samme om-
rade og er beplantet med vannvegetasjon hentet fra de samme lo-
kalitetene. Dette var imidlertid ikke tiifelle. Darnmen pa Berg var
mer artsrik enn dammen pa Kinn. | tillegg var flere av artene i de to
dammene unike for den enkelte dam.

Forskjeller i artsinventar viste seg & veere sterkt korrelert til forskjel-
ler i fosfor ag delvis til nitrogenforbindelser. Kontinuerlige maling-
er i regi av Jordforsk viser at dammen pa Kinn i perioder hadde
langt hayere belastninger bl a av fosfor enn Berg. Vannkjemiske re-
gistreringer fra enkeltbesak vil ikke avdekke episoder i forkant som
kan ha veert avgjgrende for enkeltarters eksistensmuligheter, da
oppholdstiden ved stor vannfaring er helt ned i 0,4 timer (Kinn).

Det er kjent fra forsuringsforskningen at korte perioder med lav pH
kan veere fatale for enkelte arter. Det samme kan tenkes & vaere til-
felle for perioder med heyt fosfatinnhold ved at dette direkte eller
indirekte kan ha betydning for en arts eksistens. For noen arter kan
det vaere andre parametre som kan vaere utslagsgivende for hvor-
vidt arten blir funnet eller ikke.
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Det er ogsa blitt fokusert pa eventuelle forskjeller mellom faunaen
i innlepet og utlepet. Hypotesen var at en bedret vannkvalitet langs
en gradient fra inn til utlep ville gi seg utslag i en rikere fauna. Or-
dinasjonsplott indikerer at forskjellen mellom dammene er viktige-
re enn forskjellen innad i hver dam. Gjennomgaende var det imid-
lertid starre tettheter av bade krepsdyr og makroinvertebrater naer
utlgpet. Dette har sannsynligvis sammenheng med tettere vannve-
getasjon her, noe som gir bedre skjul. | bunnsedimentet var imid-
lertid tettheten sterre neer innlgpet. Dette kan ha sammenheng
med at partikulaert materiale som kommer med tillapsbekken, ho-
vedsakelig sedimenterer her.

Denne undersgkelsen gir klare indikasjoner pa at nar en anlegger
kunstige dammer i kulturlandskapet, s vil haye belastninger av bl
a nitrogen og fosfor veere negativt dersom biologisk mangfold skal
optimaliseres. Andre faktorer som har vist seg a vaere viktige for
mangfoldet er:

i) Slake skraninger pa breddene slik at stagrre arealer blir pavirket av
fluktuasjoner i vannstanden og gir rom for flere semiakvatiske ar-
ter.

i) Tilstedevaerelse/fravaer av fisk. Fisk strukturerer samfunnet i en
dam og har ofte negativ innvirkning pa deler av makroinvertebrat-
faunaen og pa amfibier. Pa den annen side kan fisk gi rom for ar-
ter som blir holdt borte nar samfunnet er strukturert av invertebra-
ter. | et kulturlandskap med et sterre antall dammer bear en derfor
tilstrebe sterst mulig variasjon med hensyn til fisk/ikke fisk og even-
tuelt hvilke fiskearter som blir valgt.

iii) Ved & plante inn vegetasjon med forskjellig struktur gkes varia-
sjonen av mikrohabitater som gir indirekte rom for en rikere fauna.

iv) Det er viktig d vaere bevisst pa plasseringen av dammen i forhold
til mulige innvandringskorridorer for f eks amfibier.

v) Flere dammer i sammenheng langs et bekkedrag vil resultere i en
gradient med en betydelig organisk belastning | de gverste dam-
mene og med “renere vann" i de nederste. Dette vil ogsa gi et vik-
tig bidrag til & etablere en rikere fauna.

Vedrgrende fangdammenes renseeffekt har det, bortsett fra selve
konstruksjonen av dammen, tidligere kun veert fokusert pa plante-
livet. Det er imidlertid innlysende at dyrelivet, gjennom oppbyg-
gingen av sin biomasse, ogsa kan gi et viktig bidrag med hensyn il
renseeffekten til en fangdam. Naeringssaltene gér ved hjelp av plan-
ter og dyr inn i kompliserte kretslgp der noen arter bidrar positivt,
mens andre vil kunne ha motsatt effekt. Studier av hvilke arter som
vil gi en positivt bidrag og som kunne tenkes og bli introdusert i ny-
etablerte fangdammer, ber veere et satsningsfelt for framtida.

Krepsdyr synes & vaere den gruppen som responderer mest markert
pa belastninger av bl a fosfor- og nitrogenforbindelser. Krepsdyr
kan derfor veere godt egnet i forbindelse med overvaking av dam-
mer | kulturlandskapet. Viktigheten av a8 ha dammer i kulturland-
skapet dersom @nsket er & opprettholde eller eventuelt gke det bio-
logiske mangfoldet, kan imidlertid ikke understrekes sterkt nok.
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6 Sammendrag

Tidligere var kulturlandskapet meget heterogent og mosaikkpreget
med smé og store vann, dammer, temporzere pytter, myrer og bek-
ker mellom smé& &kerlapper og skogteiger. Arealet av vannforekom-
ster og vatmark i kulturlandskapet har imidlertid blitt stadig mindre.
Blant annet har modernisering og effektivisering av jordbrukspraksi-
sen fart til at svaert mange bekker er lukket eller lagt i rer og stadig
flere dammer fylles igjen. Smé akerlapper er bl a erstattet med ster-
re sammenhengende arealer med monokulturer.

Et tiltak av nyere dato i Norge er & bygge fangdammer i kulturland-
skapet. Fangdammer er konstruerte vatmarker/dammer som er byg-
get slik at tilbakeholdelsen av nitrogen og fosfor skal vaere starst mu-
lig. | tillegg til bedring av vannkvaliteten kan denne nytenkningen |
forhold til ekologisk rensing veere svaert viktig for bevaring av biolo-
gisk mangfold. Det er kjent at dammene i kulturlandskapet har en
annen og helt spesiell fauna av "damarter” som ofte ikke finnes |
st@rre vann og innsjger, og bygging av fangdarmmer farer til at sjeld-
ne og truede arter far en ny mulighet til 3 etablere seg.

Tre viktige malsetninger for denne undersekelsen var 4 registrere
biologisk mangfold i to “unge”, konstruerte dammer, dernest &
sammenligne artsmangfoldet | de to dammene og a sammenligne
artsmangfoldet i innlppet og utlgpet av hver dam. Berg ligger i Aur-
skog-Heland kommune, Akershus, og Kinn pa vestsiden av Rednes-
sigen i Marker kommune, @stfold. Begge drenerer til Haldenvass-
draget og ble anlagt i 1990. De er lange og smale og har relativt sma
nedberfelt. Forholdet mellom dreneringsfelt og damareal er omtrent
det samme for begge dammene, og jordtypen | avrenningsarealet er
sveert lik. Landbruksproduksjonen er derimot forskjellig, og damme-
ne har ulik belastning av naeringsstoffer. Berggrunnen bestar nesten
utelukkende av gneiser, mens lpsmassedekket bestar av marin leire.
De ligger i et omrade med et typisk innlandsklima.

Begge dammene ble i utgangspunktet beplantet med sjgsivaks og
kalmusrot fra Haldenvassdraget ved Bjerkelangsjgen. Takrar fra Pol-
lenvannet i As kommune ble plantet pa Berg, mens dunkjevle fra
Radnessjgen ble plantet pa Kinn. P4 Berg ble det i tillegg plantet ut
gul nekkerose.

Materialet ble samlet inn pa seks forskjellige datoer over to dr. Det
ble samlet inn dyr fra de frie vannmasser, i vegetasjonen og fra bun-
nen.

Temperaturen i begge dammene steg jamt fra rundt 0 °C j april til
ca 15 °C | hele juni, juli og august. Mensteret var det samme bade |
1996 0g 1997.

Ledningsevnen var generelt hayere pa Kinn enn pa Berg. P& Kinn vi-
ser de kontinuerlige malingene at det er store topper i elektralytt-
konsentrasjonen bade i juni, juli og august 1997, og den hayeste
malingen viste hele 48,60 mS/m (innlgp, 20. august 1996). Tilsva-
rende topper ble ikke registrert pa Berg.

Bortsett fra under varflommen | 1996 da pH var sa lav som 5,25, |a
alle pH-malingene fra Jordforsk pa Berg mellom 6,33 (mai 1996) og
7,31 (juli 1996), mens pH pa Kinn varierte mellom 5,97 (mai 1997)
0g 6,89 {aug 1997).




Innholdet av fosfor og nitrogen var gjiennomgaende mye hayere pa
Kinn enn pa Berg, og gjennomsnitilig var det omtrent doble kon-
sentrasjoner pa Kinn i forhold til Berg.

Til sammen ble det funnet 43 arter krepsdyr, 39 arter pa Berg og
25 arter pa Kinn hvorav mange av artene ma karakteriseres som
meget sjeldne i Norge. Hele 13 av artene er funnet i mindre enn
1% av til sammen 2500 undersgkte ferskvannslokaliteter i Norge.

En av de vanligste vannloppene, Simocephalus expinosus, var inntil
nylig kun funnet én gang | Norge, mens hoppekrepsen Speocyclops
colchidanus er kun beskrevet fra en elvebank | Kaukasus der det
kun ble funnet ett individ, en hann. En annen hoppekreps, Diacy-
clops bisetosus, som ble funnet pa Kinn | oktober 1996, er ikke fun-
net siden Sars ferste gang beskrev deni 1918,

Starst tettheter av krepsdyr ble begge ar registrert i august, og med
flest dyr ved innlgpet til Kinn i 1996 da det ble funnet 1592 ind/l.
Feerrest individer ble registrert | mai og oktober da det | flere tilfel-
le kun ble registrert ett individ pr liter.

| de kvantitative krepsdyrprevene fra 1997 ble ogsa betydelig antall
av faberstemark (Oligochaeta), muslingkreps (Ostracoda), grasug-
ge {Asellus aquaticus), harpactoider (Harpactoida), degnfluer (Ep-
hemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og fjzermygg (Chironomidae)
registrert.

Mange av artene som ble funnet | vegetasjonen kan ogsa karakte-
riseres som meget sjeldne. Blant grupper som er vurdert i DNs rgd-
liste for truete og sarbare arter, kan nevnes iglen Glossiphonia he-
teroclita (ikke verifisert), libellen Aeshna cyanea og buksvemmeren
Sigara limitata som alle er vurdert som sjeldne. Sneglen Lymnaea
glabra er ogsé betegnet som sjelden, men star ikke pa DNs radlis-
te Den lille vannsalamanderen, Tritius vulgaris, ble funnet i begge
dammene. Denne er kategorisert sorn sarbar (V) i DNs radliste. Spis-
snutefrosk (Rana arvalis), som ble funnet pa Berg, er kategorisert
som sjelden i redlista, og er dessuten oppfaert pa Bern-konvensjo-
nens liste Il (Corbett 1989).

Begge dammene ble sterkt dominert av noen fa dyregrupper/arter.
Snegler (Planorbidae) og fjazermygg (Chironomidae) var mer domi-
nerende pa Berg enn pé Kinn, mens flimmerormer (Turbellaria) og
saerlig grasugge (Asellus aguaticus) utgjorde sterre andeler pa Kinn
enn pd Berg. Andel dagnfluer (Ephemeroptera) var en god del ster-
re pa Kinn enn pa Berg | august og oktober 1996, men i august og
oktober 1997 utgjorde degnfluene (Cloeon splinscripturn) store an-
deler av totalt antall i begge dammene, og forskjellen var liten.

Fabarsterark dominerte i bunnproppene, men ogsa fjeermygg
(Chironomidae) var vanlig i alle prevene, men forekom i ubetydelig
antall i forhold til faberstemarken. Det ble til sammen funnet 15 ar-
ter fabarstemark, 13 pa Berg og 10 pa Kinn. Fem arter ble bare fun-
net pa& Berg og to arter bare pa Kinn. Tre familier; Tubificidae, Nai-
didae og Enchyteridae var representert.

Tettheten av bunndyr er noe hayere pa Berg enn pa Kinn. Bare i ok-
tober 1996 har dammene omtrent like haye tettheter. P& Berg do-
minerer Limnodrilus hoffmeistri sterkt, mens Tubifex tubifex fore-
kommer i sterst tettheter pa Kinn.
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Det ble til sammen funnet 158 taxa | de to dammene, med 136
taxa pa Berg og 106 pa Kinn. 48 taxa er unike for Berg, mens 23
taxa bare fins pa Kinn. Det ble funnet flere taxa p4 Berg enn pa
Kinn alle prgvedatoene.

| en DCA-ordinasjon av forekomst/fravaer skilte de to dammene seg
tydelig fra hverandre langs 1. aksen. Bare Berg i mai 1997 og Kinn
i august 1996 overlapper. Ordinasjonen som inkluderer antall indi-
vider av hver art, ga ogséa et klart skille mellorn dammene langs 1.
aksen. For ordinasjonen av forekomst/fravaer var det signifikant kor-
relasjon (p<0,05) mellom 1. aksen og de uavhengige variablene to-
talt fosforinnhold (Tot P), totalt nitrogeninnhold (Tot N) og led-
ningsevne fra blandprevene. For ordinasjonen av antall individer av
hver art var det signifikant korrelasjon | forhold til lednigsevne.

Likhetsindeksen (CYs) viste at nér CYs ble beregnet for krepsdyr og
makroinvertebrater hver for seg ble det tydelig at krepsdyrfaunaen
var mer forskjellig mellom dammene enn makroinvertebratfauna-
en.

Tettheten av krepsdyr var som regel starst naer utlepet | begge
dammene. Muslingkrepsene, flzermygg og fabarstemark ble fun-
net i relativt haye tettheter bade ved inn- og utlgp av Berg. For-
skjellen var mindre markert ved Kinn. De kvalitative havpravene in-
dikererte at det var hgyere individtettheter naer utlgpet enn ved inn-
lgpet, blant annet degnfluene utgjorde en starre andel av faunaen
i innlgpet enn i utlzpet. Starst bunndyrtettheter ble registrert ved
innlgpet bade pa Berg og Kinn.

Ordinasjoner utfart pa artslistene fra inn- og utlep pa Berg og Kinn
samtidig ga det samme hovedmeansteret som de tidligere utfarte
ordinasionene, dvs de to dammene grupperte seg hver for seg. Det
var vanskelig & se klare trender vedrarende inn- og utlepsdata. Ved
ordinasjonen der antall individer av hver art er lagt til grunn, ble bil-
det derimot ganske annerledes for Berg med en starre spredning av
stasjonene langs 1. aksen, mens stasjonene fra Kinn ble noe mer
samlet. Tot P fikk den hayeste korrelasjonskoeffisienten ved begge
ordinasjonene.

Tatt i betraktning av at dammene kun har eksistert i syv ar da pro-
sjektet ble avsluttet, ma artsdiversiteten karakteriseres som meget
hey. Dette blir bekreftet av artsforekomsten til grupper som igler,
snegl, krepsdyr, vannbiller og vannteger, der det fra tidligere fore-
ligger god dokumentasjon pa forekomst.

Denne undersgkelsen gir klare indikasjoner pa at nar en anlegger
kunstige dammer i kulturlandskapet, s vil haye belastninger av bl a
nitrogen og fosfor veaere negativt dersom biclogisk mangfold skal
optimaliseres. Andre faktorer som har vist seg a vaere viktige for
mangfoldet er hellningen til kantene, forekomst/fraveer av fisk, evt
innplanting av vegetasjon, plasseringen av dammen i forhold til mu-
lige innvandringskorridorer, og etablering av dammer i sammen-
heng langs et bekkedrag.
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Vedlegg 1

CY dissimilarity-similarity measure (CYd, CYs) - en indeks for likhet mellom samfunnMetoden er
farste gang beskrevet avYong Cao et al. (1997a). Den er kalt “CY dissimilarity-similarity measure"
og skal beregne ulikhet/likhet mellom samfunn. CY dissimilarity measure

(CYd) kalkuleres etter felgende formel:

X1'1+Xk]'
_1 (Xij+ij) lng 2 - Xij logm ij = ij IOgio Xij
CYd= N ¥
Xij+ij
Hvor

X;i = antall individer av art i preve i
Xy = antall individer av art j i preve k
N = totalt antall arter sammenlagt for begge prever

Hvis Xij =0 eller in = 0, settes verdien til 0.1 for & omgd matematiske paradokser (f.eks. logQ).

CYd er et avstandsmal. Dette kan imidlertid vaere vanskelig & bruke ved direkte sammenligning
mellom bare to samfunn, som her. Derfor transformeres CYd til en likhetsindeks med et fast inter-
vall p& 0 — 1. Dette gjgres ved & beregne en maksimalverdi av CYd (maksimal avstand/ulikhet som
er mulig med de to aktuelle artslistene) og sammenligne denne med observert CYd. Farst regnes
maksimum gjennomsnittlig forekomst av felles arter ut. Disse sterrelsene betegnes D; og Dy for
henholdsvis preve / og k, og regnes ut slik:

inj —al2 Zij —al2
B; = Dy = (Xijzlongjzl)
a2 al2

a = antall arter tilstede i begge praver. Axij og Axkj skal her kun inkludere arter som er represen-
tert i begge praver.

Maks C¥d = D1 + D2 + D3, hvor

Xij +0.1
(Xij + 01) 108]0 2 = Xij loglg(().l) = O.HOg]o (ij)

b
D1=2,
=1 Xii+0‘1

[ij +0.1 :|
¢ (ij + 0.1) lOgm 2 = ij lOgm(O.l) - 0.110g10 (ij)

j=l ij+0.l
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Vedlegg 1 forts.
D;+1 Dy + 1
5 (D;+ 1) logio\- 2 - logio (D;) 5 (D + 1) logyo 2 - logyo (Dy)
D3i= 5 - E
D;+1 Dg+1

a = antall arter tilstede i begge praver
b = antall arter tilstede i prave / alene
¢ = antall arter tilstede i preve k alene

Xi'|+Xk'|
(Xl-j+XkJ-) log 2 - Xij log ij - ij log Xij

Observert CYd = 2,

Xij+ij

Observert CYd gir en total distanse, mot CYd som gir en gjennomsnittsdistanse. CY similarity
measure (CYs) kalkuleres til sist etter felgende formel:

observert CYd

C¥s= 1. -
maksimum CYd

Nar to samfunn er totalt forskjellig blir observert CYd lik maksimum CYd og CYs = 0. Nar to
samfunn er identiske blir observert CYd = 0 og CYs = 1.
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Vedlegg 2. Prosentvis forekomst av krepsdyr pa Berg og Kinn.
Frequency of crustacea at Berg and Kinn.

dato /20096 10/15/96 5/13/97 E30M97 82587 101597 R/20/96 101506 5M13/7 607 82597 1015097
Lokalitet Bergy Berg Berg Berg Berg Berg Kinn  Kinn  Kinn  Kinn  Kinn Kinn
Cladocera

Ceriodaphmia laticaudata P.E.M, 186 0.0 5.2

Ceriodaphnia megops Sars 0.8 0.2 0.8 + 4.2
Ceriodaphnia reticulata (Jur.) 24.1 28 118 0.1 62.7 143 469

Cer sp. 2.4

Daphnia longispina (O.F.M.} 1.8 0.1

Daphnia pulex (De Geer) 14.0 0.7 27
Simocephalus expinosus (Kech) 6.7 0.4 1.1 0.3 0.9 0.5 $a 181 5.9 12.5
Simocephalus vetula (O.F.M.) 0.4 01 01 0.1 + 0.3 1.8
Acroperus harpae (Baird) 6.9 6.0 0.8 6.7 4.1 4.2 0.7 0.5 + +

Alona affinis (Leydig) 1.3 2.1 0.6 0.4 0.6

Alona guttata Sars 08 2.4 0.8 36 + 1.5 111 31 0.3 4.0
Alona karelica Stenroos £

Alona quadrangularis (O.F.M.) +

Alona rectangula Sars 0.5 0.3 +

Alonella excisa (Fischer) 32 28 2.5 21 36 0.1 +

Alonella exigua (Fischer) 09 0.3 0.1 05 0.1

Alonella nana (Baird) +

Alonopsis elongata Sars 0.1

Chydorus sphaericus (O.F.M.) 10 728 69 468 394 675 1.7 4.2 0.3 2.2 6.7
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) 0.1 2.1 1.1 7.1 0.1 1.2

‘Graptoleberis testudinaria (Fischer) 0.3 0.7 06 0.2 0.1

Oxyurella tenuicaudis (Sars) 0.1 0.3 + 0.2 -

Pleuroxus laevis 28 0.3 0.2 11 0.1 +

Pleuroxus trigonellus (O.F.M.) 1.0 0.1 0.4

Pleuroxus truncatus (O.F.M.) 0.1 0.3 0.2 0.1 0.3

Pseudachydorus globosus (Baird) 0.3 + 4+ 01

Polyphemus pediculus (Leuck.) 03 0.8 0.1

Copepoda

cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.) 1.0 0.2 0.9 1.4 0.1

Macrocyclops fuscus (Jur.) + + + 0.1 0.5 0.4 36 0.9
Eucyclops serrulatus (Fisch.) + 11 31 20 01 23 424 5.6 8.0 2.8
Eucyclops speratus (Lill].} 0.7 42 03 10.5 02 9.8
Eucycl cop 0.4 2 11.2 5.6 0.3 1.3 121
Paracyclops affinis Sars 0.1 03 + + +

Paracyclops fimbriatus 0.3 0.1

Paracyclops fimbriatus var + 0.2 56

Ectocyclops phaleratus (Koch) 0.1 + 0.1 0.3 0.1 + 0.7 1.2 0.1 0.9
Cyclops abyssorum s.L. 4.2 1.3
Cyclops strenuus Fisch. 0.1

Megacyclops gigas (Claus) + 0.5 2.8 + 0.4 0.8 0.1 + + 0.4
Megacyclops viridis (Jur.) 0.6 2.2 0.6 0.6 26 0.4 0.9 0.5 1.2 0.4 2.2
Megacyclops sp 0.5 0.4
Acanthocyclops robustus Sars +

Diacyclops bicuspidatus (Claus) 0.3 + 01 0.3 5.6 1.0 1.2 0.4
Diacyclops bisetosus {Rehbg.) 0.3 0.9

Mesocyclops leuckarti (Claus) 2.3 03 38 6.2 0.1

Cryptocyclops bicolor (Sars) 0.9 06 08 04

Speocyclops colchidanus(Borutz) 222

cycl naup 143 03 372 28 6.2 0.1 7.7 75 389 100 137 7.6
eucycl naupl 18.6 21 09 0.3 56 108 4.2 1.3
cycl cop (IHI) 13.5 38 175 11.0 103 1.5 65 31.3 1.1 29.2 102 375
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Vedlegg 3. Forekomsten av andre invertebrater i kvantitative krepsdyrprever (20 I) fra Berg og Kinn i 1997.
Number of other invertebrates in quantitative samples of crustaceans (20 I) from Berg and Kinn.

B E R G
dato 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97
Lokalitet Innlgp  Innlgp  Innlep  Innlep Utlep Utlep Utlgp Utlep tot ant ind
Hydroider (Athecata)
Flimmerormer (Turbellaria) 34 12 46
Rundormer (Nematoda) 11 1 6 10 20 48
Taglormer (Nematomorpha)
Sneg| (Gastropoda) 1 10 10 37 1 59
Igler (Hirudinea) 1 1 1 1 4
Faberstemark (Oligochaeta) 29 131 94 1 27 96 31 3 412
Harpacticoider (Harpacticoid)a 1 1 3 1 12 18
Muslingkreps (Ostracoda) 92 56 23 2 47 1705 14 1939
Grasugge (Asselus aguaticus) 2 7 10 25 1 45
Midd (Acari) 3 2 1 1 1 8
Edderkopper (Aranea) 0
Spretthaler (Collembola) 3 10 1 14
Dagnfluer (Ephemeroptera) 4 2 i 115 8 130
Steinfluer (Plectoptera) 6 10 5 2 123
Buksvemmere (Corixidae) 0
Biller (Coleoptera) 4 4
Varfluer (Trichoptera 1 1
Svevemygg (Chaeboridae) 1 1 3 1 6
Knott (Smulidae) 1 1
Fjaermygg (Chironomidae) 95 127 73 3 33 268 67 18 1284
Sviknott (Ceratopogonidae) 1 12 13
dipt ind 2 2
Salamandere (Salamandridae)

K I N N
dato 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97 5/13/97 6/30/97 8&/25/97 10/15/97
Lokalitet Innlep  Innlzp  Innlgp  Innlep Utlaip Utlep Utlep Utlep tot ant ind
Hydroider (Athecata) 1 8 9
Flimmerormer (Turbellaria) 10 7 4 2 8 2 33
Rundormer (Nematoda) 4 4 5 6 45 64
Taglormer (Nematomorpha) 1 1
Snegl (Gastropoda) 6 19 1 26
Igler (Hirudinea) 1 5 6
Faberstemark (Oligochaeta) 22 34 84 1 52 194 3 390
Harpacticoider (Harpacticoid)a 1 2 6 8 316 47 27 407
Muslingkreps (Ostracoda) 3 80 13 1 97
Grasugge (Asselus aguaticus) 2 80 100 9 253 396 17 857
Midd (Acari) 1 1 2
Edderkopper (Aranea) 1 1
Spretthaler (Collembola) 20 1 2 1 2 1 1 28
Dagnfluer (Ephemeroptera) 598 24 504 24 1150
Steinfluer (Plectoptera) 1 1 5 92 1 100
Buksvammere (Corixidae) 1 5 6
Biller (Coleoptera) 6 10 5 21
Varfluer (Trichoptera 1 1
Svevermnygg (Chaeboridae) 1 10 1
Knott (Smulidae) 2 2
Fjeermygg (Chironomidae) 2 26 242 63 3 207 115 4 662
Sviknott (Ceratopogonidae) 15 15
dipt ind 1 4 5 10 10 30
Salamandere (Salamandridae) 5 5
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Vedlegg 4.. Oversikt over antall individer av de forskjellige taxa som ble funnet i vegetasjonen. Da kun utvalgte individer
av degnfluer, steinfluer, vérfluer og snegler ble artsbestemt, er totalantall for disse gruppene markert med fet skrift.

Species found in samples from the vegetation (no. of individuals). Since only a few individuals of gastropods, mayfiies,
stoneflies and caddisflies are identified, bald types show total number of individuals

Arter Berg Kinn
20.0 [15.1 |13.0 |30.0 |25.0 [15.1 J20.0 |15.1 |13.0 |30.0 |25.0 |15.1
8199[01991519916199(8192|0199)8199[0199(5199|6199(8199 |0199
6 6 . 7 7 6 6 7 |7 7 7
Gastropoda - Snegl 61 |2042{1385|1834| 395| 376 68 | 56 | 16 | 86 | 63 | 64
Valvata cristata 1 1
Planorbidae sp 1 2 1 160| 5 1 7 1
Armiger crista 2 8 1
Bathyomphalus contortus 6 5 10 5 2 22 5 58
Gyraulus sp. 21 |2020{1322|1565( 326| 367 18 | 45 7 8 4 6
Gyraulus acronicus 6 3
G. Albus/sp 1 6
Hippeutis complanatus 3
Lymnaea truncatula 14 | 55 | 136| 6 4 1 1 1
L. glabra 1 1 6
Ravsnegl (succinea) - terrestrisk 8 5 3 9 24 36 8 6 33 | 14
Hirudinea - Igler
Helobdella stagnalis 3 1 2 563 | 37 18 74 | 170 35
Glossiphonia sp. 2 19 3 4 3 2
Glossiphonia heteroclita/sp 1 2
G. complanata 1 1 3 18
Erpobdella octoculata 20 | 18 7 5 149 75
Theromyzon tessulatum 3 2 1 1 2 1 1
Haemopis sanguisuga 1
Malacostraca, Asellidae
Asellus aquaticus 900 | 627| 85 | 539 897 | 1593360|2895|1411]|2447|3398(3624
Ephemeroptera — Degnfluer 106 | 307 | 43 | 27 |1758| 823 |1562|1386| 114| 4 |[3435|2163
Arthtroplea congener 6 39
Siphlonuridae sp 1
Siphlonurus sp / aestivalis 1
Siphlonurus lacustris 7 1
Cloeon sp / inscriptum 2 4 4 36 2 3 4 3 2 2 3 2
Leptophlebia sp 1
Leptophlebia marginata 1
Plecoptera - Steinfluer 6 82 450 1 82| 3 202
Nemoura cinera 4 3 2
Odonata - @yenstikkere
Anisoptera - Libeller
Aeshna sp 26 3 2 102 2 1 13
Aeshna cyanea 13 1 2 64 11 2 13 | 10 | 10
A. juncea 9 5 38 6 1 1
A. grandis 9 2 1 1
Somatochlora metallica 4
Libellula quadrimaculata 2

45




(forts. tabell...)

Berg

Kinn

Arter

20.0
8199
6

15.1
0199

13.0
5199

30.0 [25.0
6199 18199

15.1
0199

20.0
8199

151
0199

13.0
5199

30.0
6199

25.0
8199

15.1
0199

Sympetrum sp

Sympetrum danae

Forts. tabell

Zygoptera — Vannymfer

Lestes sponsa

24

Coenagrion hastulatum

55

"

(forts. tabell...)

Berg

Ki

nn

Arter

20.0
8199

151
0199

13.0
5189

30.0 [25.0
619918199

15.1
0199

20.0
8199

151
0199

13.0
51899

30.0
6199

25.0
8199

15.1
0199
7

Heteroptera — Vannlgpere

Gerris sp larve

82 i

13

141

(22}

Gerris lacustris

M

11

G. odontogaster

G. lateralis

Corixidae — Buksvemmere

Corixidae sp larve

19

60

22

Callicorixa praeusta

Hesperocorixa sahlbergi

Sigara distincta

S. Nigrolineata

S. falleni

S. limitata

S. dorsalis/striata

S. fossarum

Notonectidae —-Ryggsvemmere

Notonecta glauca

45

Notonecta glauca imaginea

55

Notonecta glauca larve/nymfe

74

142

40

34

34

Coleoptera — Biller

Gyrinidae (hvirvlere)

Gyrinus substriatus/natator

Gyrinus larve (hvirvier..)

Haliplidae

Haliplidae larve

72

17

1151 61

37

Haliplus fulvus

H. heydeni

18

11

H. ruficollis

12

[pS] BS g L8]

Dysticidae

Hydroporinae larve

136

Graptodytes pictus

Hydroporus erythrocephalus

. morio/elongatulus/memnonius

. palustris

. incognitus?

. striola?

I|Zjxjxj

. tristis

Hygrotus inaequalis

Hyphydrus ovatus

Hyphydrus ovatus larve

Colymbetinae larver

12

202 | 68

40

83

119

34

46
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(forts. tabell...)

Berg

Kinn

Arter

20.0
8199

15.1
0199

13.0
5199

30.0
6199

25.0
8199

15.1
0199

20.0
8199

151
0199

13.0
5199

30.0
6199

25.0
8199

15
0199

Agabus bipustulatus

A, sturmii

llybius fuliginosus

|. guttiger

— ] ]

|. subaeneus

Rhantus exoletus

Dytiscinae larve

Acilius canaliculatus

Dytiscus circumcinctus

D. marginalis

Hydrophiloidea,
Hydraenidae

Hydrophiloidea larve

31

34

Hydraenidae

Hydraena gracilis

H. riparia

Limnebius trunkatellus

Helophoridae

Helophorus brevipalpis

427

211

372

39

45

H. flavipes

H. minutus

H. minutus/sp/granularis

] Bl Ko

Hydrophilidae

Hydrophilidae larve

Anacaena lutescens

33

Enochrus affinis

E. fuscipennis

E. ochropterus

Laccobius minutus

Cercyon convexiusculus

Stenus sp (kortvinge)

Megaloptera — Mudderfluer

Sialis larve

Trichoptera — Varfluer

46

95

129

38

98

162

127

41

174

Limnephilidae sp

11

Limnephilius rhombicus

49

63

L. Extricatus

L. Lunatus

Micropterna lateralis

13

Glyphotaelius
pellucidus/Phacopteryx brevipennis

11

15

Phryganeidae sp

31

Qligotricha striata

35

34

Agrypnia pagetana

Holocentropus dubius

Gasterosteus aculeatus

Amphibia - Amfibier

Triturus vulgaris larve

11

128

Rana temporaria larve

21

R. arvalis larve

a7




(forts. tabell...) Berg Kinn
Arter 20.0 [15.7 [13.0 [30.0 [25.0 [15.17 J20.0 [15.1 [13.0 [30.0 [25.0 [15.1
8199 (0199 |5199 |6199 | 8199 [ 0199 8199 (0199|5199 16199 |8199 |0199
6 6 7 17 7 7 6 6 7 17 7 7
Andre grupper
Chironomidae — Fjzermygg 650 | 1605| 427 |4253| 1532| 1032]1549| 265| 209| 1224] 598 | 922
Hydracarina - Midd 7 6 5 4 6 1 3 4 6
Ceratopogonidae — Sviknott 5 5 13 | 170] 385 29 15 9 2 8 53 31
Chaoboridae — Svevemygg 6 7 2 50 | 828| 22 18 1 5 | 155] 12
Culicidae — Stikkemygg 10 | 13 10 | 10 2
Bivalvia — Muslinger 59 1 6 4 1 2
Turbellaria — Flimmerormer 35 12 20 5 27 | 80 7431 909 533 | 635
Lepidoptera — Sommerfugler 4 16

48
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