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Referat

Ekeberg, A.K. & Walseng, B. 2000. Kolonisering av tre nyetablerte
fangdammer i Tregstad kommune - NINA Fagrapport 043: 1-49

Kolonisering av ferskvannsinvertebrater er blitt studert i en
rensepark bestdende av tre fangdammer anlagt i Sgnnabekken i
Tregstad kommune. Sgnnabekken og 19 naerliggende lokaliteter
(innsjger, myrdammer, gardsdammer og en elv) ble undersgkt to
ganger i 1998 fgr fangdammene ble laget. Etter anlegging i 1999
ble fangdammene undersgkt fire ganger i tillegg til at
undersgkelsene i de nzerliggende lokalitetene ble gjentatt.
Fangdammene og gardsdammene hadde hgye verdier for
ledningsevne, fosfor og nitrogeninnhold, mens myrdammene var
karakterisert av lav pH, lav ledningsevne og hgye fargetall. De
ovrige lokalitetene plasserte seg mellom disse. Totalt ble det
registrert 222 arter av ferskvannsinvertebrater og lokalitetene
grupperte seg i flere typer basert pa artssammensetning.
Fangdammene hadde flest fellestrekk med de naeringsrike
gdrdsdammene og var mest forskjellig fra myrdammene.
Artsdiversiteten i Sgnnabekken fer anlegging av fangdammene var
lav, men ett ar etter at fangdammene var etablert, ble det funnet
henholdvis 49, 37 og 31 arter, noe som er sammenlignbart med de
mest artsrike lokalitetene i Trggstad. Flere sjeldne arter ble registrert
i fangdammene. Fabgrstemark koloniserte fangdammene farst,
etterfulgt av krepsdyr, fiaermygg, teger, vannbiller, daegnfluer,
varfluer og snegl. @yenstikkere og amfibier ble ikke funnet i
fangdammene det forste dret. Ledningsevne er den miljgvariabelen
som forklarte mest av variasjonen i materialet, etterfulgt av nitrogen
og pH. Alder og/eller suksesjon etterfulgt av ledningsevne var de
viktigste variabelene mht til & forklare utviklingen i
artssammensetning i de enkelte fangdammene. Ingen tydelig
effekt av beplantning av kamre innen fangdammene ble funnet.

Emneord: Ferskvann - Invertebrater - Artsmangfold - Kolonisering
- @stfold

Ann Kristin Ekeberg, Levskeidasen 5, N-3800 Bg i Telemark
Bjarn Walseng, NINA, Boks 736, Sentrum, N-0105 Oslo.

Abstract

Ekeberg, A.K. & Walseng, B. 2000. Colonization of three newly
constructed wetlands in Tragstad municipality, S.E. Norway - NINA
Fagrapport 043: 1-49

Colonization of freshwater invertebrates has been studied in three
wetlands constucted in the stream, Sennabekken, in Tregstad
municipality. Sennabekken and 19 nearby sites (lakes, bog ponds,
farm ponds and a river) were investigated twice in 1998 before the
wetlands were constructed. After construction in spring 1999 the
wetlands were investigated four times and the nearby sites were
again investigated twice. The constructed wetlands and the farm
ponds had high conductivity, phosphorus and nitrogen levels, while
the bog ponds were characterized by low pH and conductivity and
high colour numbers. The other sites were intermediate with regard
to most chemical variables. A total of 222 species were recorded,
and the sites were grouped into several types based on species
composition. The constructed wetlands resembled the farm ponds
the most and the acidic ponds the least. Species diversity in
Sennabekken prior to the construction of the wetlands was low,
but a year after the wetlands were established the diversity was
comparable with the most species-rich sites in Trggstad. The species
numbers in the three constructed wetlands were 49, 37 and 31,
respectively. By comparison the most species-rich site in Tragstad
had 73 species. Several rare species were recorded in the
constructed wetlands. Oligochaetes colonized the constructed
wetlands first, followed by crustaceans, chironomids, bugs,
waterbeetles, ephemeropterans, trichopterans and snails.
Dragonflies, damselflies and amphibians did not colonize the
wetlands during the first year. The variation in the species
composition in Treggstad was explained mostly by the conductivity,
followed by nitrogen and pH. Distance and area were also
important variables with regard to explaining the observed
variation. Age and/or succession, followed by conductivity, were
the variables that explained the development in species
composition in the constructed wetlands over time. No clear effect
of planting in the wetland chambers was detected.

Key words: Freshwater - Invertebrates - Diversity — Colonization -
@stfold county

Ann Kristin Ekeberg, Levskeidasen 5, N-3800 Ba i Telemark
Bjarn Walseng, NINA, Boks 736, Sentrum, N-0105 Oslo.
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Forord

| 1998 ble det bevilget penger fra Landbruksdepartementet til
kartlegging av koloniseringen av tre fangdammer i Tregstad.
Prosjektet startet aret fer dammene ble anlagt og innkluderte alle
ferskvannsforekomster i Tregstad kommune innenfor en radius av
5 km til de nykonstruerte dammene. Vurderingen av innplanting i
de nyetablerte dammene skulle ogsa vurderes.

Ann Kristin Ekeberg har skrevet Cand.Scient-oppgave ved NLH |
tilknytning til prosjektet. Farst vil vi fa takke John Brittain, NLH, som
foruten a ha vaert formell veileder ogsa har verifisert artsbestem-
melsen av degnfluer. Vi vil fa takke flere personer som har vaert
behjelpelige med artsbestemmelser/verifisering: Dag Dolmen,
Vitenskapsmuseet | Trondheim (teger og @yenstikkere), Oddvar
Hansen, NINA (biller), Terje Bongard, NINA (varfluer), Svein-Erik
Sloreid, NINA (fabarstemark), Jan og Karen Anna @kland,
Universitetet | Oslo (snegl og igler). En stor takk rettes til alle
entusiastene ved Trggstad landbrukskontor for mange hygge-
stunder og konstruktive bidrag til alle fasene av arbeidet. Vi vil ogsa
rette en stor takk til Johan Kollerud og Ragnar Mijelde i Landbruks-
departementet for et meget behagelig og konstruktivt samarbeide.

Oslo, desember 2000

Bjarn Walseng
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1 Innledning

For akvatiske dyr kan verden sees pd som et lappeteppe av
beboelige og ubeboelige miljger hvor potensielle leveomrader
oppstar, forsvinner og kommer tilbake med ulike frekvenser og ulik
forutsigbarhet (Sheldon 1984). @yer dukker opp av havet, isbreer
trekker seqg tilbake og legger bart et landskap med dammer og
innsjger, mennesket anlegger bade store vannmagasiner og mindre
dammer, og sist, men ikke minst ferer nedber og fordamping til
eksistensen av temporaere pytter. Ut fra dette perspektivet ma
kolonisering skje med sépass stor hyppighet at den blir en integrert
del av de aller fleste akvatiske organismers livshistorie. Mobiliteten
av mange ferskvannsplanter og dyr ble papekt allerede av Darwin
(1859), som sé at et overraskende stort antall ferskvannsarter var
enten sveert mobile, eller godt tilpasset passiv spredning. Han viste
blant annet at plantefrg og sma akvatiske dyr ble forfiyttet ved &
vaere festet pd fettene til ender og andre fugler.

Alle arter stiller krav til bade abiotiske og biotiske faktorer i et
potensielt leveomrade. Det er ikke nok at en “@y" har ledige nisjer.
For akvatiske organismer kan det vzere fiere faktorer som er med
pd & avgjere hvorvidt kolonisering skal finne sted, der
bestemmende faktorer kan vaere nitrogen- og fosforkonsentrasjon,
pH, konkurrerende organismer eller vannvegetasjon. Summen av
disse faktorene avgjer om en organisme kan overleve og
reprodusere i en ny lokalitet.

Det norske kulturlandskapet har vaert i stadig endring siden
jordbruket tok til for seks tusen &r siden. Rasjonaliseringen i
jordbruket de siste 80 &rene har blant annet medfert et stadig
gkende behov for store og sammenhengende jordbruksarealer. Det
mosaikkpregede landskapet bestéende av dkerlapper, skogteiger,
myrer, vatmarker, dammer osv. har blitt erstattet av et relativt
homogent kulturlandskap. Dette har fatt negative konsekvenser for
bade planter og dyr som har fatt sine leveomrader redusert eller
fiernet ved bade lukking av bekker og ved gjenfylling av dammer
(Fry et al. 1998, Hestmark 1998, Hailand 1998).

Artsmangfoldet | dammer tilknyttet jordbrukslandskapet er stort
(Walseng et al. 1995, Stokker et al. 1999), og mange arter, som for
eksempel amfibier, har slike biotoper som sitt viktigste leveomrade
(Dolmen 1992, Biggs et al. 1994). De fleste norske krepsdyrartene
ble farste gang beskrevet fra dammer i Oslo-omradet, ofte i den
type lokaliteter som er blitt redusert i antall som felge av effektivi-

seringen av landbruket (Sars 1903, Sars 1918). Bade i inn- og
utland anlegges fangdammer og vatmarker som gkologiske
rensetiltak mot den skte nitrogen- og fosforforurensningen av
bekker, innsjger og hav som har fulgt i landbrukets fotspor
(Leonardson 1994, Bayliss 1998, Alstrém & Krook 1999, Braskerud
1999, Koskiaho et al. 1999, Krook et al. 1999, Vuorinen et al.
1999). Slike tiltak er positive for artsmangfoldet da nye leveomrader
apnes for bade land- og vannlevende organismer (Leonardson
1994, Stokker et al. 1999). Et fangdamsystem bidrar med en rekke
ulike habitater for vannlevende dyr med sin veksling mellom dype
og grunne omrader samt beplantede partier og dpne vannflater.
Det vil ogsa bidra til & skape et mer opplevelsesrikt landskap for folk
som ferdes i omradet.

Ferskvannsundersgkelser | Norge har i hovedsak veaert konsentrert
om starre innsjger, mens fa arbeider omhandler faunaen i sma
dammer (Dolmen 1992). Livet i fangdammer har imidlertid blitt
studert en del steder de seinere rene (Walseng et al., 1995,
Andresen 1996, Bang 1999, Stokker et al. 1999). Undersgkelser
har vist at invertebrater har en god evne til & kolonisere nye
habitater (f.eks Fernando 1958, Barnes 1983, Bingham & Miller
1989, Layton & Voshell 1991). Med utgangspunkt i tre
fangdammer som skulle etableres | Sennabekken i Tregstad @nsket
vi & belyse falgende spgrsmal:

= Huyilke arter koloniserer fangdammene det fgrste aret, og vil arter
som finnes i Sgnnabekken fgr anlegging av fangdammene
kolonisere fangdammene?

e Hyvilke lokaliteter innenfor en radius av 5 km vil ha flest fellestrekk
med fangdammene med hensyn pa artssammensetning?

e Hvilke av parametrene pH, ledningsevne, nitrogen, fosfor,
lokalitetsareal og/eller avstand vil i starst grad pavirke hvilke arter
som finnes i gamle og nye lokaliteter?

» Vil beplantede kamre innen fangdammene ha sterre diversitet |
etableringsfasen enn kamre som ikke er beplantet?

Svar pa slike spersmal vil gi rikelig kunnskap for a belyse hvordan
fangdammer fungerer for det biologiske mangfoldet i
jordbrukslandskap. Dessuten vil kunnskap om slike gkologiske
forhold gi viktig informasjon om hvordan fangdammer ber
anlegges for 3 fa optimal effekt for biologisk mangfold.




2 Omradebeskrivelse

2.1 Lokalisering

Tre fangdammer og nitten ferskvannslokaliteter i Tregstad
kommune | @stfold er studert (figur 1). Avgrensningen av
studieomradet ble gjort ved & sl4 en sirkel med radius 5 km med
sentrum der fangdammene skulle anlegges | Sennabekken | 1999.
Alle ferskvannslokaliteter som fremgéar pa 1:50.000 kart (Statens
Kartverk 1994) skulle innga i undersakelsen. | tillegg til disse ble
0gsa et fatall gardsdammer inkludert i studiet.

2.2 Berggrunn og klima

De stgrste delene av undersekelsesomradet er dekket av mektige
hav- og fjordavsetninger etter istiden (Kjeernes 1986). Her finner
vi omrader med ravinelandskap, og Sennabekken renner nettopp
gjennom slike raviner. | vest er det noen innslag av torv- og myr-

1:75000
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dannelser | tillegg til noen smé forekomster av randmorene og
innsjgavsetninger. Leismassene bestar av silt 0g leire. Sterstedelen
av hav- og fjordavsetningene | ostre del av omradet er bakke-
planert. Den underliggende berggrunnen bestar av granitt og
gneis. Lokalitetene ligger mellom 100-240 meter over havet
(tabell 1).

Omradet har typisk innlandsklima med lave vintertemperaturer
og med snadekke store deler av vinteren.

2.3 Lokalitetene

Karakteristikkene av lokalitetstypene | tabell 1 er stort sett gjort |
overensstemmelse med Bolghaug (1995). Tre av stasjonene er |
rennende vann, mens tre fangdammer er karakterisert ved stor
gjennomstremming og er semilentiske. De gvrige lokalitetene er
lentiske hvorav tre av lokalitetene er innsjger, tre mindre tjern er
beskrevet som myrdammer, og atte lokaliteter tilharer kategorien
gardsdammer.

[| Dyrka mark
B Skog
~v Vei

=1 Vann

= Myr

[ 1 Annet
jorddekke

Bl Fjell

3 Tettsted

A Nedbgrsfelt
(fangdammene)

Figur 1,
Undersekelseomradet i
Tregstad med lokalitets-
numre og arealtyper. Se
tabell 1 for beskrivelse av
lokalitetene.

The investigated area in
Tregstad including num-
bered sites and land classes.
Table 1 gives more specifi-
cations for each of the
localities.
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Tabell 1
Noen karakteristiske data for de undersekte lokalitetene. *Avstanden er malt fra sentrum av studieomradet.

Some characteristic data for the investigated sites. *The distance is measured from the centre of the study-area.

nrnavn lokalitetstype areal (m2) h.o. h. avstand (m)* UTM (32V)
no name site type area (m2) m a.s.l. distance (m)* UTM (32V)
1 Stasjon | Sgnnabekken Bekk - 140 40 PM298146
2 Fangdam 2 Fangdam, hypertrof 1800 140 450 PM301143
3 Pytt Temporaer 1 140 120 PM298145
4 Fangdam 4 Fangdam, hypertrof 1500 140 180 PM296146
5 Fangdam 5 Fangdam, hypertrof 370 140 190 PM298147
6 Gopperuddammen Skogsdam, mesotrof 1800 180 1420 PM313146
7 Gopperudbekken Terskel, mesotrof 50 180 1370 PM312145
8 Setland Gérdsdam, eutrof 270 170 920 PM282152
9 Haugland Gardsdam, eutrof 70 170 800 PM291145
10 Haugland (3ker) Akerdam, eutrof 5000 160 630 PM291149
11 Bakker Gardsdam, hypertrof 170 150 1450 PM285138
12 Snelltorp Gardsdam, eutrof 150 150 930 PM293137
13 Tregstad Ungdomsskole Vannbasseng, oligotrof 1090 200 1670 PM311134
14 Tregstad Fort Innsjg, oligotrof 35470 240 2560 PM317129
15 Festningasen Myrdam, dystrof 440 200 2610 PM314125
16 Olatjern Myrdam, dystrof 910 200 3680 PM324120
17 Steffensen Myrdam, dystrof 100 170 4770 PM333113
18 Skottasjgen Innsj@, mesotrof 51830 130 5000 PM347134
19 Heersetsjeen Innsjg, mesotrof 43450 130 4560 PM343149
20 Heera Elv, eutrof - 130 4420 PM340157
21 Haakaas Gardsdam, mesotrof 220 180 3940 PM275178
22 Qyeren Innsjg, eutrof 85000000 100 2420 PM274152

Alle tre fangdammene ble anlagt varen 1999 i perioden mars-mai.
Fangdam 4 og 5 var ferdigstilte i slutten av mars, mens fangdam 2
var ferdig 11. mai. Prever fra Sennabekken i 1998 ble tatt der
fangdammene skulle anlegges. Navngivningen pa fangdammene
folger Pedersen & Braskerud (1996).

Setland (lokalitet 8) ligger i nedbgrsfeltet til fangdam 4, mens
Gopperuddammen (6), Gopperudbekken (7) og dammen ved
Tregstad Ungdomsskole (13) drenerer til fangdam 2. De resterende
lokalitetene ligger utenfor fangdammenes nedbersfelt. Eksempler
pa noen av lokalitetetstypene er gitt i figur 2.

2.4 Fangdammer

Idéen med fangdammer baserer seg pa kunnskap om vatmarkers
selvrensingsevne med hensyn pa forurensninger og da szerlig
reduksion av naeringsstoffer som nitrogen og fosfor fra
avrenningsvann. Fangdammer er dam- og vatmarkssystemer
etablert i omrader med diffus avrenning fra jordbruk og gjerne som
utvidelser av eksisterende bekkelep. Slike systemer kan ha flere
utforminger, men de som er anlagt i Norge er for det meste av
typen beskrevet av Braskerud (1993) og av Pedersen & Braskerud
(1996). Damsystemer av dette slaget bestar av ett
sedimentasjonskammer og ett eller flere vatmarksfiltre (figur 3).
Sedimentasjonskammeret er opprinnelig ca. 1 meter dypt og har
som funksjon & samle grovere partikler (og felgelig fosforpartikler).

Vatmarksfilteret, som er grunnere enn sedimentasjonskammeret
og er beplantet, renser vannet for finere partikler (og adsorbert
fosfor) og nitrogen (via denitrifisering og opptak i vegetasjon og
dyr). Makrofytters innflytelse pa nitratfierning i vatmarker er
tidligere blitt dokumentert (f.eks. Weisner et al, 1994).
Fangdammers reelle rensningsevne er blitt diskutert inngdende av
Leonardson (1994).

Rensesystemene | Tregstad har forskjellige utforminger: | tillegg til
ett sedimentasjonskammer har fangdam 2 tre vatmarksfiltre,
fangdam 4 to vatmarksfiltre og fangdam 5 ett vatmarksfilter.

For & se pa hvilken effekt beplantning har for kolonisering, ble
planter innfert og fre sddd i felgende manster i de ulike kamrene i
fangdamsystemet:

¢ Alle kamrene | fangdam 2 ble beplantet. Plantene ble hentet fra
Sennabekken og Hauglands &kerdam (10). Sedimenta-
sjonkammeret | fangdam 4 ble stdende uplantet, mens vatmarks-
filtrene ble beplantet. Plantene ble hentet fra Sennabekken og
Pyeren (22).

e Fangdam 5 ble ikke beplantet.
En oversikt over hvilke plantearter som ble innfert er gitt i Ekeberg

(2000). Selve plantingen ble utfert av Tregstad Landbrukskontor og
av elever fra 2. og 3. klasse ved Tragstad Barneskole.
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Seonnabekken (1) Dam 2 (2)
am

Figur 2. Eksempler pa noen lokalitetstyper
Pictures showing some of the investigated sites.

Olatjern (16)
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Sotland (8)

Tragstad fort (14)

@yeren (22)
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Figur 3. Oversikt over de viktigste selvrensningsprosessene | fangdammer (Pedersen & Braskerud 1996).
Figure showing the self cleaning processes in constructed wetlands (Pedersen & Braskerud1996).

3 Materiale og metoder

3.1 Materiale

Materialet ble samlet inn over to &r. | 1998 ble prever | Sennabekken
tatt i juni og august far fangdammene ble anlagt varen 1999,
Fangdammene ble undersekt fire ganger i 1999 (mai, juni, august og
oktober) ag alle ni kamrene i fangdammene ble undersgkt. Alle de
gvrige |okalitetene ble prevetatt i juni og august, bade i 1998 og |
1998,

Datagrunnlaget bestar av vannprever, bunnprever, krepsdyrprever og
havprever — 114 av hver. Studiet har vaert fokusert pa akvatiske dyr og
med unntak av fjrmygg er de mest sentrale gruppene blitt
artsbestemt. Terrestriske insekter og edderkoppdyr, som ble funnet i
prevene, er ikke bearbeidet.
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Vannpraver

Vannprevene ble tatt i littoralsonen ca 10 cm under overflaten og ble
tatt ferst for 3 fa minst mulig partikkelforurensning i pravene. De ble
analysert for pH og ledningsevne pa NINAs laboratorium i Oslo etter
Norsk standard 4720 (pH) og 15O (International Organization for
Standardization) 7888 (ledningsevne). Hellige komparator nr. 230 052
ble brukt ved maling av vannfarge (mg Pt/l) som er et mal pa
humusinnholdet i vannmassene (Vennergd 1984, Gkland & @kland
1998). | 1999 ble det ogsa analysert for total fosfor (ug P/) og total
nitrogen (mg N/I) ved AnalyCen i Moss. Mengden av fosfor og
nitrogen er kient for & variere mye over kort tid, og malingene gir kun
et gyeblikksbilde. De tre fangdammene er representert med en prave
fra utlgpet av sedimentasjonskamrene.

Vanntemperatur ble malt 10 cm under overflaten og ble tatt samtidig
med vannprgvetagningen
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Krepsdyrprover

Krepsdyrpraver ble tatt ved bruk av stanghdv. | enden av haven var det
montert en metallsylinder med duk i bunnen (maskevidde 90 pm).
Dyrene ble fart over til sma glass. Formalin og Lugol's lasning ble brukt
til fiksering. Hoppekreps (Copepoda) og vannlopper (Cladocera) ble
bestemt til art. Individrike prever ble fraksjonert, og minst 200 individer
ble talt opp og artsbestemt. Resten av praven ble giennomgatt og alle
arter registrert.

Havprever

En langskaftet slaghav med 25 x 25 cm dpning og maskevidde pa 500
pm ble brukt til innsamlingen av makroinvertebrater. Z-sveip metoden
(Dolmen 1992), som er en semikvantitativ metode, ble brukt der den
var gjennomferbar. | lokaliteter med tett vegetasjon ble haven slatt
tilfeldige steder i vegetasjonen og i vannet. | de nyetablerte
fangdammene ble det tatt 15 slag med héven i de ulike kamrene.
Havprevene ma derfor karakteriseres som kvalitative, men gir oss
likevel god informasjon om artene som finnes i lokaliteten samt
dominansforhold mellom disse. Materialet ble overfaert til en batte
med vann der mest mulig av plantematerialet ble fiernet. Preven ble
deretter vasket gjennom en sil med maskevidde 250 pm, overfert til
plastposer og fiksert med etanol (96 %).

Eventuelle salamandre i pravene ble satt ut igjen etter registrering.

Havprevene ble grovsortert i laboratoriet. Individrike prever ble
fraksjonert fer de ble talt opp. Hovedregelen var at det ble plukketien
time eller til det var plukket 100 dyr av den dominerende gruppen.
Resten av preven ble giennomagatt for & registrere sjeldne grupper.
Igler, snegl, degnfluer, steinfluer, ayenstikkere, voksne biller, vérfluer
og teger ble deretter artsbestemt.

Problemer med nettselektivitet oppstar bade mellom arter og mellom
forskjellige stadier innen en art (Petr 1972, Macan 1977). Feil knyttet
til nettselektivitet ble antatt & vaere konstant mellom prever fra ulike
dammer tatt samme dag.

Haven ble neye renset for dyr mellom hver prevetagning da
undersgkelser har vist at sma individer kan overfgres mellom
lokaliteter ved bruk av hav (Jeffries 1989, Jenkins & Buikema 1998).

Bunnpropper
Prover av faunaen pa og i bunnsubstratet ble tatt med plexiglassrar
med en diameter pa 5 cm. Fem bunnpropper fra hver lokalitet ble
samlet | en batte der leirklumper ble lzst opp. Prevene ble vasket
gjennom en sil med maskevidde pa 250 pm og deretter fiksert med
etanol (96 %).

| laboratariet ble prevene talt opp pa samme mate som beskrevet for
havsveippravene. Faberstemark, igler, snegl, degnfluer, steinfluer,
ayenstikkere, voksne biller, varfluer og teger ble artsbestermt.

Fullstendig opptelling av fraksjonerte bunn- og havpraver viste at
fraksjoneringsmetoden ga gode resultater ndr det gjalt estimering av
antall individer i en prave (Ekeberg 2000).
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Artsbestemmelse
Til artsbestemmelsen ble falgende litteratur benyttet:

Brinkhurst 1971, Brinkhurst & Jamieson 1971,
Bremnes & Sloreid, 1994

Fabarstemark:

Igler: Elliott & Mann 1979, @kland & @kland 1996

Vannlopper:  Smirnov 1971, Flgssner 1972, Herbst 1976, Sars 1992

Hoppekreps:  Sars 1903, Sars 1918, Rylov 1948, Kiefer 1978

Dagnfluer: Muiller-Liebenau 1969, Sowa 1975, Svensson 1986,
Elliott et al. 1988, Arnekleiv 1995, Engblom 1996

Steinfluer: Lillehammer 1988, Brittain & Saltveit 1996

@yenstikkere: Francke 1979, Askew 1988, Norling & Sahlén 1997

Teger: Stichel 1955, Macan, 1976, Solem 1995

Biller: Palm 1961, Freude et al. 1966, Freude et al. 1971,
Hansen 1987, Holmen 1987, Nilsson & Holmen 1995,
Norling & Sahlén 1997

Varfluer: Lepneva 1964, Lepneva 1964, Solem 1971, Solem
1983, Solen 1983, Solem 1985, Higler & Solem 1986

Snegl: Macan 1969, @kland & @kland 1996

Amfibier; Dolmen 1993, @kland & @kland 1996

Vegetasjon

Vegetasjon i og rundt lokalitetene ble beskrevet (Ekeberg 2000) og
bestemt ved hjelp av Berg (1991) og Lid & Lid (1994).

Statistiske analyser og matematiske beregninger

Beskrivelsene i dette underkapittelet samt tolkninger av
ordinasjonsresultater bygger pa Hill & Gauch (1980), ter Braak (1986,
1987, 1995), ter Braak et al. (1998), Kremen (1992), Kent & Coker
(1997), Myklestad (1996) og Sloreid et al. (1995).

Ordinasjon er en samlebetegnelse pd multivariate teknikker som
arrangerer lokaliteter langs akser pd grunnlag av data om
artssammensetning og miljgvariabler. Utgangspunktet for metoden er
antagelsen om at det er en latent struktur i artsdata som styres av
miljgvariabler, det vil si at artene kovarierer mer eller mindre
systematisk fordi de responderer pa de samme miljgvariablene. Malet
med ordinasjonen blir da a finne denne latente strukturen.

Ordinasjonsmetodene som brukes i denne oppgaven er DCA
(Detrended Correspondence Analysisy og CCA (Canonical
Correspondence Analysis). DCA er en indirekte gradientanalyse hvor
ordinasjonen skjer ut fra artslister fra ulike lokaliteter. Trendene i det
resulterende plottet tilskrives ulikheter i miljget. CCA er en direkte
gradientanalyse som behandler bade artsdata og miligdata. Bidraget
fra de enkelte miljgvariablene til den observerte artsvariasjonen kan da
estimeres.

Ordinasjon brukes i denne oppgaven til 8 sammenligne samfunnene i
de ulike lokalitetene og dermed se hvilke av de omkringliggende
lokalitetene som fangdammene har flest fellestrekk med. Hvilke av de




malte parametrene som i stgrst grad pavirker hvilke arter som finnes i
nye og gamle lokaliteter belyses ogsa ved bruk av metoden.

Resultater fra ordinasjonene visualiseres i spredningsplott. Lokaliteter
plassert naer hverandre er like | artssammensetning, mens arter
plassert naer hverandre i artsplottet har like gkologiske optima.

Aksene i diagrammet blir valgt ut fra variasjonen i artsdataene. 1.
aksen forklarer mest av variasjonen i dataene, mens 2. aksen forklarer
nest mest, osv. Det er vanligvis kun de tre — fire farste aksene som er
signifikante. Aksene viser spredningen i dataene ved hjelp av
standardawvikenheter. DCA og CCA bygger pa forutsetningen om at
arter har en unimodalfordeling (normalfordeling) langs en miljg-
gradient, og at hver art har et utbredelsesintervall pa fire standard-
awikenheter.

Egenverdier og kumulativ prosentvis varians i artsdata blir beregnet.
Egenverdiene er et mal p& hvor viktige de ulike ordinasjonsaksene er.
Kumulativ prosentvis varians summerer hvor stor del av variasjonen
aksene fra analysen kan forklare. | CCA viser den i tillegg hvor stor del
av variasjonen som kan forklares ut fra art-milj@ forhold.

CCA-analyse er en bekreftende analyse. Etter en CCA analyse kan
man danne seg en formening om de miljgvariablene man har malt,
kan forklare tilstrekkelig av variasjonen | dataene, eller om det finnes
miljgvariabler som pavirker fordelingen sterkt som vi ikke har med i
undersgkelsen. Det er den kumulative prosentvise variansen | artsdata
som sammenlignes fra DCA- og CCA-resultatene. Hvis de malte
miljgvariablene vare er tilstrekkelige til & forklare hovedvariasjonen i
artsdata, vil det bare vzere et lite fall i den kumulative prosentvise
variansen i artsdata fra DCA til CCA.

Miljgvariablene representeres som vektorer | CCA-diagrammet hvor
gjennomsnittsverdiene av variablene er i origo. Lange vektorer
forklarer mer av variasjonen i dataene enn korte vektorer. Vektorer
som er plassert neer aksene er korrelert med disse og er viktigere i
forklaringen av artsdataene enn vektorer lenger vekk fra aksene.
Lokaliteter eller arter som er plassert naer vektorene, er korrelert med
disse. De lokalitetene eller artene som er plassert mot enden av en
vekior, er assosiert med heye verdier av den aktuelle variablen, mens
lokaliteter eller arter naer origo er forbundet med gjennomsnittlige
verdier av alle variabler,

Monte Carlo Permuteringstest utferes ved bruk av CCA. Ut fra denne
ser man om miljgvariablene er signifikant korrelert til artsdata. Man ser
altsd om aksene er lengre enn det som kan forventes ved tilfeldig
fordeling av arter. Signifikans er ensbetydende med at miljgvariablene
som er malt, er relaterte til artsdata.

Datamaterialet bar vaere normalfordelt for & kunne gi best mulige
resultater ved bruk av DCA og CCA. En normalitetstest ble derfor kjert
i dataprogrammet SigmaStat versjon 1.0 pa miljgvariablene. De ikke
normalfordelte variablene ble log-transformert og en ny test utfart.
Dersom transformeringen ikke gjorde materialet normalfordelt, ble
ikke-transformerte variabler brukt.

DCA og CCA ble utfert pa forekomst/fravaer data og utfra data
kategorisert etter prosentvis ssmmenseting etter en skala fra 0 til 3
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(0 = ikke tilstede, 1 =<1 %, 2=1-10 %, 3 = >10%). Bunnpraver
ble ikke analysert med hensyn til prosentvis sammensetning da dette
materialet ble talt opp ut fra forekomst/fraveer.

Fosfor og nitrogen ble kun malt i 1999 og ble derfor utelatt fra CCA-
ordinasjonene. Disse variablene var godt korrelert med ledningsevne
(r = 0,800 for fosfor og r = 0,866 for nitrogen) i 1999. Vi kan derfor
anta at ledningsevnemalingene fra 1998 gjenspeiler fosfor- og
nitrogenverdiene dette dret. Vanntemperatur ble utelatt pa grunn av
store dggnvariasjoner.

Lokalitetene ligger i et jordbrukslandskap med hgy belastning av
organisk materiale. De hgyeste malte ledningsevne-, pH-, Pt-, fosfor-
og nitrogenverdiene er brukt i analysene da disse anses & veere de
mest kritiske. | forsuringsforskningen er det til sammenligning vanlig &
velge laveste pH da denne er antatt a vaere kritisk for hvorvidt en art
finnes i en lokalitet eller ikke.

Ordinasjonene ut fra Tregstadmaterialet er utfert med data-
programmet CANOCO versjon 2.1. Sjeldne arter er nedvektet ved alle
analyser (unntatt analysene for fangdammene). Kun artsbestemte
individer er brukt i analysene.

Spearmans rangkorrelasjon maler styrken pa eventuelle assosiasjoner
mellom variabler uten & velge avhengige og uavhengige variabler.
Metoden forutsetter heller ikke at datasettene er bivariat- eller
normalfordelt. Programvaren Sigma Stat versjon 1.0 ble brukt. Denne
korrelasjonsprosedyren brukes i tolkningen av ordinasjonsresultater
(Foster et al. 1990, Steytler & Samways 1995).

Geografiske informasjonssystemer - GIS

Geografiske informasjonssystemer, eller GIS, brukes som en
samlebetegnelse pa datasystemer som fungerer som hjelpemiddel for
ekstraksjon av geografisk informasjon fra geografiske data. En av
fordelene ved GIS er mulighetene til & koble en rekke ulike data
relatert til geografisk atskilte enheter (Berry 1987, Andersen 1992,
Bernhardsen 1995). | undersgkelser som omfatter mange lokaliteter
innenfor et omréde, er GIS godt egnet bade til analyse og til
visualisering av data.

Terrengets detaljer er representert med punkter, linjer eller polygoner
(arealer) | vektorbaserte kart som ble brukt i denne oppgaven. Linjene
er bygget opp av punkter, og polygonene er bygget opp av linjer.
Kartet bestér derfor av en polygonmosaikk. Attributter, det vil si
egenskaper ved polygonene, er lagt inn som egne, skjulte tabeller i
kartet. Et polygon kan for eksempel representere en gardsdam, og
arealet av denne kan veere en attributt man kan hente fram
informasjon om i attributtabellen.

| dette arbeidet er det gjort en klar geografisk avgrensning av
lokaliteter ved at studieomradet innbefatter ferskvannsforekomster
innenfor en sirkel med radius 5 km (se kap. 2.1). Her blir GIS brukt til
illustrering av resultater, beregning av avstand mellom sentrum av
studieomradet og de ulike lokalitetene, samt beregning av
lokalitetenes areal. Avstand- og arealdata blir brukt som miljgvariabler
i ordinasjonene.

Opplegsningen pa dataene i de digitale kartene legger begrensninger
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pa hvilken informasjon som kan trekkes ut av dataene. For eksempel
var ikke hele Sgnnabekken registrert pa Tregstadkartet. Omtrentlig
utstrekning av bekken ble derfor tegnet manuelt og lagt pa det
eksisternde kartgrunnlaget. Den manglende kartinformasjonen om
vann, bekker (apne eller lukkede) og dammer gjgr det vanskelig &
analysere konnektiviteten mellom de ulike lokalitetene. For & se hvilke
av de omkringliggende lokalitetene som drenerer til de ulike
fangdammene, ble akonomisk kartverk (1:5.000) benyttet (Statens
Kartverk 1988),

Norsk institutt for jord- og skogkartlegaing (NIJOS) har lant ut digitale
jordsmonnskart over studiecmradet. Dataprogrammet som har blitt
brukt til kartanalysene er ArcView versjon 3.1

4 Resultater og diskusjon

4.1 Vannkjemi og temperatur

Alle resultater av vannanalyser er vist | vedlegg .

Vanntemperatur

Vanntemperaturen i Sgnnabekken var | 1998 lavere enn | de andre
undersgkte lokalitetene. | juni var vanntemperaturen | Sennabekken
8 — 10 °C, mens de resterende lokalitetene hadde temperaturer pa
12-25 °C. Tilsvarende tall for august var 11 - 13 °C | Sgnnabekken
og 10-16°C for de resterende lokalitetene. | fangdammene var
temperaturene sammenlignbare med de avrige lokalitetene i 1999,
og temperaturene tilsvarende verdier som i 1998.

Ledningsevne

Det var et stort spenn | ledningsevne (28 - 1127 mS/cm).
Myrdammene (15, 16 og 17) hadde lavest ledningsevne, mens
fangdammene, serlig 4 og 5, hadde de heyeste (figur 4a).
Ledningsevnen viste liten variasion mellom 1998 og 1999.
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Figur 4a. Hayeste malite verdier av pH og ledningsevne.
Highest measured values of pH and conductivity.
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Figur 4b. Heyeste maite verdier av nitrogen og fosfor.
Highest measured values of nitrogen and phosphorous.
PH 4.2 Artsmangfold

Laveste registrerte pH var 5,09 (17) og hayeste 9,94 (7). Myrdammene
(15, 16 og 17) var de eneste lokalitetene med pH pa 5-tallet, og den
laveste pH verdien ble malt i Steffensen (17). Den heyeste verdien ble
malt | Gopperudbekken (7). pH 1& mellom 6 og 7,5 i de fleste andre
lokalitetene (figur 4a). pH vanerte lite gjennom aret.

Nitrogen

Hayeste og laveste nitrogeninnhold var henholdsvis 17300 mg N/
og 320 mg N/I (figur 4b). Fangdammene 4 og 5, Bakker (11) og
Skottasjgen (18) skilte seg ut med hayere nitrogeninnhold enn de
@vrige. Lavest nitrogeninnhold ble funnet i myrdammene (15, 16 og
17), dammen ved Trogstad Ungdomsskole (13) og innsjgen ved
Tregstad Fort (14).

Fosfor

Det var stor variasion | fosforinnhold mellom lokaliteter og
pravetidspunkt. Hayeste og laveste fosforverdi var henholdsvis 3152
ug P/l og 8 ug P/l. Fangdammene (2, 4 og 5), Haugland gardsdam
(9) og Bakker (11) star fram som de mest fosforrike lokalitetene
(figur 4b).

Farge

Farge varierte mellom 10 og 220 mg Pl. Myrdammene (15, 16 og
17) hadde heyest verdier, mens Hauglands akerdam (10), @yeren
(22) og tildels Sgnnabekken (2 og 4 | 1998) hadde de laveste.

| alt 222 arter ble registrert i lepet av 1998 og 1999, og det var stor
variasjon i artsantall mellom de ulike lokalitetene (figur 5). Dammen
ved Trggstad Fort (14), Skottasjgen (18), Heersetsjgen (19) og
Gopperuddammen (6) skilte seg ut som de mest artsrike lokalitetene
med henholdsvis 75, 73, 67 og 67 arter. Alle registrerte arter er listet
| vedlegg II.

Anleggingen av fangdammene farte til en markant gkning |
artsmangfoldet i bekkesystemet. Far anlegging av fangdammene
var lokalitet 2 den mest artsrike (19 arter) | Sgnnabekken etterfulgt
av lokalitet 4 (13 arter) og deretter lokalitet 5 (4 arter). Den samme
rekkefelgen ble beholdt | 1999 etter anleggingen av fangdammene,
med den forskjell at artsrikdommen mer enn fordoblet seg.
Fangdammene var da blant de mest artsrike lokalitetene | under-
sgkelsen.

Klasse Gastropoda - snegl

P4 den mest artsrike lokaliteten, Skottasjgen (18), ble det funnet fem
avtotalt ni arter som ble registrert | undersakelsen. Lav toppluesneg!
(Acroloxus lacustris) og rund blaeresneg! (Physa fontinalis) forekom |
fem lokaliteter hver. Rund blaeresnegl ble funnet | fangdam 2 |
oktober 1999.

Klasse Hirudinea — igler
Fem iglearter ble registrert hvorav toayet flatigle (Helobdella
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Figur 5. Antall arter som er registrert | de ulike lokalitetene | 1998 og 1999.

Total number of species found in 1998 and 1999

stagnalis) og hundeigle (Erpobdella octoculata) var de vanligste med
forekomst | henholdsvis ni og 14 lokaliteter. De mest artsrike
lokalitetene hadde tre iglearter, Togyet flatigle ble funnet i fangdam
2 og 4 i henholdsvis juni og august 1999.

Klasse Malacostraca — storkreps

Grasugge (Aseflus aquaticus) ble funnet | hele 17 lokaliteter, Den ble
forste gang funnetifangdam 2 ijuni 1999 og i fangdam 4 | oktober
1999. Den ble ikke registrert i Sennabekken for anleggingen av
fangdammene.

Orden Ephemeroptera - degnfiuer

Atte degnfluearter ble registrert. Kun lokalitetene i Sennabekken i
1998 (1,2,4 og 5), den temporare pytten (3) og Haersetsjgen (19)
manglet denne dyregruppen. Cloeon dipterum var den mest
utbredte med forekomst i 18 lokaliteter. Denne arten forekom ogsa
i alle tre fangdammene fra august 1999,

Orden Plecoptera - steinfluer

| Gopperuddammen (6), Gopperudbekken (7) og Olatjern (16) ble
det registrert steinfluer. Nemoura cinerea var eneste art i Olatjern,
mens Nemourella pictetii og Amphinemura sulcicollis ble funnet i
Gopperudbekken.

Orden Odonata - gyenstikkere

Det ble registrert atte libellearter (Anisoptera) og fire vannymferarter
(Zygoptera). Coenagrion hastulatum var vanligst og ble funnet i atte
lokaliteter. Ingen w@yenstikkerlarver ble funnet i de nye
fangdammene.

Orden Heteroptera - teger

Tolv arter buksvemmere (Corixidae) og tre arter ryggsvemmere
(Notonectidae) ble funnet, Vannskorpion (Nepa cinera) ble funnet
pa tre lokaliteter (6, 14 og 20) og stavtege (Ranatra linearis) pa én
lokalitet (14). Notonecta glauca var den mest utbredte tegen med
forekomst | 12 lokaliteter. Sigara nigrolineata kaloniserte alle tre
fangdammene i perioden juni-august 1999 og ble ellers kun funnet
i tre lokaliteter (9, 10 og 11).
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Orden Coleoptera - biller

Biller utgjorde en stor andel av det biologiske mangfoldet med 44
arter. Den mest vanlige arten, llybius fuliginosus, ble funnet pa syv
lokaliteter inkludert fangdam 4 og 5. Scarodytes halensis ble kun
funnet i fangdam 2, mens Helophorus grandis var unik for fangdam

20g5.

Orden Trichoptera - varfluer

Sennabekken i 1998 (1, 2, 4 og 5), den temporzere pytten (3) og
Bakker (11) manglet varfluer. | de gvrige ble det funnet tilsammen
22 arter. Limnephilus rhombicus, som ble funnet i fangdam 2, ble
ellers bare funnet i lokalitet 6. (Flere individer fra fangdam 4 og 5 ble
kun bestemt til Limnephilus sp. og kan vaere L. rhombicus). L. stigma
og Nemotaulius punctatolineatus var de mest utbredte varflueartene
med atte registreringer av hver.

Klasse Amphibia — amfibier

Liten salamander (Triturus vulgaris) ble funnet | tretten lokaliteter,
mens stor salamander (Triturus cristatus) ble funnet kun i én (6).
Vanlig frosk (Rana temporaria) og padde (Bufo bufo) ble funnet | tre
lokaliteter hver. Ingen amfibielarver ble funnet i de nye
fangdammene.

Klasse Oligochaeta - fabgrstemark

Toogtyve arter fabarstemark ble funnet. Lumbriculus variegatus var
den vanligste arten (12 lokaliteter), Tubifex tubifex, Limnidrilus
hoffmeistri og L. udekemianus ble funnet i henholdsvis atte, dtte og
ni lokaliteter.

Orden Cladocera - vanniopper

41 vannloppearter ble funnet. De oligotrofe lokalitetene (13 og 14)
samt de arealmessig sterste vannene (18, 19, 20 og 22) var de mest
artsrike, mens gardsdammene og fangdammene hadde faerre arter.
Fangdam 2 med 11 arter var den mest artsrike fangdammen. |
Sennabekken ble det totalt funnet 4 arter i 1998. Chydorus
sphaericus var den mest utbredte vannloppa med forekomst i 18
lokaliteter. Denne arten etablerte seqg i alle fangdammene selv om
den ikke forekom i Sennabekken i 1998. Daphnia pulex (figur 6) ble
funnet | Sennabekken ved lokalitetene 2 og 4 | 1998, og den
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Figur 6. Vannloppen Daphnia pulex (Sars 1992).
The cladoceran Daphnia pulex (Sars 1992).

etablerte seqg i alle tre fangdammene i 1999. Arten ble registrert
0gsa | 10 andre lokaliteter. Simocephalus vetula (figur 7) ble funnet
i 14 lokaliteter (inkludert fangdam 2), mens Scapholeberis
mucronata (ingen av fangdammene) forekom i 13 lokaliteter. Afona
rectangulata, Camptocercus liljeborgi, Chydorus piger, Pleuroxus
trigonellus, Rhynchotalona falcata og Leptodora kindti ble kun
funnet | én lokalitet hver. Ingen av disse ble funnet i fangdammene.

Underklasse Copepoda — hoppekreps

Totalt ble det funnet 27 hoppekrepsarter. Fangdam 2 med 12 arter
var den mest artsrike lokaliteten. Deretter fulgte dammen ved
Tragstad Fort (14) og Skottasjgen (18) med 11 arter hver. |
Sennabekken ble det totalt funnet 7 arter i 1998. Fucyclops
serrulatus (figur 8) var vanligste art og manglet kun i den
temporzere pytten (3). Mesocyclops leukarti, Macrocyclops albidus
og Megacyclops viridus ble registrert i henholdsvis 18, 16 og 15
lokaliteter. Heterocope appendiculata, Paracyclops poppei, Cyclops
abyssorum og Acanthocyclops vernalis ble kun funnet i én lokalitet.

16

Figur 7. \Vannloppen Simocephalus vetula (Sars 1992).
The cladaceran Simocephalus vetula (Sars 1992),

Figur 8. Hoppekrepsen Eucyclops serrulatus (Sars 1903).
The copepode Eucyclops serrulatus (Sars 7903).

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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4.3 Kolonisering av fangdammene

Koloniseringen av fangdammene startet umiddelbart etter anleg-
gingen av dammene, Ved den ferste pravetagningen i fangdam 2,
da den var tre dager gammel, ble det funnet 13 arter, og
bunndyrtettheten var pa 27.300 individer per m*.

Gjennom hele den farste sesongen var bunndyrfaunaen dominert
av fébarstemark (figur 9). Fjzzrmygg utgjorde en mindre andel fra
juni og utover. Bunndyrtetthetene (med overvekt av fabgrstemark)
varierte mellom 0 og 500.000 individer per m? i enkeltpraver.
Tettheten | fangdam 2 og 5 gkte fra mai til august og gikk noe ned
i oktober. | fangdam 4 gkte tettheten ved alle besgk.

Faberstemark og hoppekreps var tilstede ved alle pravetakings-
tidspunkter og var oftest de mest artsrike gruppene (figur 10).
Vannlopper ble funnet i fangdam 2 og 4 allerede i mai, mens
fangdam 5 ble kolonisert av denne gruppen i juni. Biller og teger
koloniserte fangdammene i juni og degnfluene i august. Det ble
funnet varfluer i fangdam 4 1 juni, | de ‘andre fangdammene ble
denne gruppa farst funnet i oktober. igler ble funnet ved tre
anledninger og aldri med mer enn én art | hver dam.

| hdvpravene var det i de fleste tilfellene en dominans av tovinger fra

Tabell 2.

mai til august (figur 11). Fra august utgjorde degnfluer og teger en
stor andel av faunaen i vannfasen. Spretthaler utgjorde en stor andel
i fangdam 2 i mai, men individantallet var lavt. Biller utgjorde aldri
mer enn 20% av faunaen. Det var kun et lite innslag av varfluer.
Fangdammene ble raskt artsrike, og | fangdam 2, 4 og 5 ble det fun-
net henholdsvis 47, 37 og 30 arter i lgpet av det farste aret (tabell 2).

DCA-ordinasjon resulterte i at 29,1 % av variasjonen | arts-
sammensetningen i fangdammene kunne forklares av de to ferste
aksene og med en egenverdi for 1.aksen pd over 0,5 (tabell 3).
Analysen viser at artssammensetningen endres over tid, og mai- og
oktoberfaunaen plasserer seg | hver sin ende av 1.aksen (figur 12).

Utvikling | artsmangfold skjedde raskere | fangdam 2 enn | de to
andre fangdammene, spesielt fangdam 4. | august var faunaen |
fangdarn 2 sammenlignbar med den som ble funnet | fangdam 4|
juni. Seinhestes skjedde en utvikling | faunaen som resulterer i at
samfunnet i fangdam 2 og 4 liknet hverandre med hensyn til
artssammensetning, men forskjellig fra fangdam 5.

Ledningsevne, pH, vannfarge (log10 transformert), total fosfor
(log10 tranformert), total nitrogen og areal ble testet | forhold til
artsaksene. pH var signifikant karrelert med 1. akse, mens lednings-
evne, nitrogen og areal var signifikant korrelert med 2.aksen.

Arter som ble funnet i fangdammene i 1999, det farste dret etter etableringen.

Species found the first year (1999) in the constructed wetlands.

Dam 2 4 5 Dam 2 4 5
Oligochaeta - fabarstemark D crassicaudis Sars X % x
Lumbricidae ¥ Mesocyclops leuckarti {Claus) A %
Lumbriculus variegatus (Mller, 1774) % X Thermocyclops oithonoides (Sars) % X
Stylodnius heringlanus Claparéde, 1862 b Speocyclops sp. W ¥ ¢
lTiLrJ‘?:g;rtlL:Eil;&’x (Mter, 1774) : : : Malacostraca - storkreps

L hoffmeistripClaparéde, 1862 % Aoellis aquaticys ) B % s
L. udekemianus Caparéde, 1862 X oE x Ephemeroptera - degnfluer

Spirosperma ferox (Eisen, 1879) = Cloecn dipterum (Linnasus, 1761) % X %
Rhyacodrilus falciformis Bretscher, 1901 X% % Heteroptera - teger

R. coccineus (Ve;dousky_ 1875) % Cariidae - buksvermmere

Slavina appendiculata Udekemn, 1855 X Corixa sp. Geoffroy, 1762 X

Nais sp X Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) R %
M. variabilis/fcommunis Piguet, 1906 ® Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848) ®

N. elinguis Miller, 1773 % R X Sigara nigrolineata (Fieber, 1848) L X
Aulodrilus imnobius Bretscher, 1899 £ S. fallen (Fieber, 1848) X
Enchytraeidae XX X S. fallenifscotti X
Hirtdiriea=gter (Fieber, 1848)/(Douglas & Scott. 1968)

Helobdella stagnalis (L) X S limitata (Freb?r, 1848) ® x
Erpobdella octoculata (L) % S sernistriata (Fieber, 1848) X

Crustacea - krepsdyr = Cladocera - vannlopper Notonectidae - ryggsvemmere

Holopedium gibberurm Zaddach % Notonecta sp. Linnaeus, 1758 L

Sida crystalling (O.F M.) X N. glauca Linnaeus, 1758 Xx %
Ceriodaphnia quadrangula (O F.M.) r " | Coleoptera - biller

C. ratunda Sars b3 Gyrinus substriatus Stephens, 1828 X

Daphnia pulex (De Geer) ® % * Hydroporus planus (Fabnicius, 1781) %
Simocephalus expinosus (Koch) XX H incognitus Sharp, 1869 X
Sovetla (OFM) ® Scarodytes halensis (Fabnicius, 1787) X

Bosmina longispina Leydig A X Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) X
Ophryoxus gracilis Sars % |lybius fuliginosus (Fabricius, 1792) X ®
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X% X Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758 X
Pseudechydorus globosus (Baird) x Helophorus grandis Illiger, 1798 X %
Copepoda - hoppekreps H. brevipalpis Bedel, 1881 X
Achanthodiaptomus denticornis (Wierz ) X Anacaenia lutescens (Stephens, 1829) X
Macrocyclons albidus {iur.) K Enochrus affinis (Thunberg, 1794} x
Eucyclops serrulatus (Fisch,) X% X Trichoptera - varfluer

E. speratus (LII}.) X Limnephilus-sp Leach, 1815 XX X
Paracyclops fimbriatus (Fisch.) % L. thombicus {Linnagus, 1758) *

Cyclops strenuus Fisch * % % Holocentropus dubius (Rambur, 1842) x
Megacyclops gigas (Claus) XX Gastropoda - shegl

M. viridhis {Jur.) & Physa fontinalls (L) X
Acanthocyclops robustus Sars X X ¥ .

Diacyclops bicuspidatus (Claus) X % Antall arter 47 37 30
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Figur 9. Bunndyrtettheter (antall individer pr. m?) i fangdammene.

Density of bottom dwelling animals (no ind pr m?) in the constructed wetlands.

30

Antall arter

— Dam 2

Mai Jun Aug Okt

Dam 4

Mai Jun Aug Okt

Dam 5

Mai Jun Aug Okt

Dam 5

Mai Jun Aug Okt

Figur 10. Antall arter av forskjellige dyregrupper registrert | fangdammene ved ulike tidspunkter.
Number of species of various invertebrate groups found at each visit in the constructed wetlands.
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Figur 11. Prosentvis sammensetning av individer | hdvprever fra fangdammene.
The composition of the macroinvertebrate fauna in the constructed wetlands.
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Tabell 3. DCA ordinasjon av artssammensetningen |
fangdammene (forekomstifraveer), r: Korrelasjonen mellom
miljpvariabelen og aksekoordinatene (Spearman Rank Order
Correlation). Kun signifikante verdier er tatt med.

DCA ordinatiom including species found in the constructed
wetlands (presencelabsence). r: correlation between
evironmental variables and the coordinates of the axis (Spearman
Rank Order Correlation). Only signifant values are included.

* = p<0,05, ** =p<0,01, *** = p<0,001.

1.akse 2.akse
Egenverdi 0,541 0,325
Akselengde 3,141 2,125
Kumulativ prosentvis
varians av artsdata 18,2 29,1
pH i =0,75* =
Ledningsevne - r=0,88***
Nitrogen - r=:0,53*
Areal - r=-0,80**

Tabell 4. CCA ordinasjon for alle arter i fangdammene
(forekomst/fraveer).

CCA including all species (presence/absence) in the constructed
wetlands.

Direkte gradient analyse (CCA) resulterte i signifikante akser (p =
0,005, Monte Carlo) (tabell 4), og de malte miljgvariablene er altsa
relatert til artsdata. De to farste aksene kunne forklare 48,2% av vari-
ansen i art-miljg interaksjonene og 29,1% av variansen i artsdataene.

Korrelasjonen mellom pH og 1.aksen var 0,71, mens ledningsevne
og total nitrogen korrelerte med 2.aksen (r =-0,81 og r = -0,66).
| felge analysen er ikke korrelasjonene mellom aksene og total fosfor
og vannfarge signifikante (p = 0,28 og p = 0,85, Spearman rang-
korrelasjon). N&r det tas hensyn til bade artsinventar og miljgvari-
abler (CCA, figur 13) plasseres fangdam 4 og 5 tettere sammen enn
i analysen der det kun tas hensyn til artsinventar (DCA, figur 12).

Siden de ulike kamrene | fangdammene hadde fatt ulik behandling
med hensyn til beplantning (se kap. 3.1), ble artsinventaret |
kamrene analysert hver for seg (Ekeberg 2000). Til tross for at
fangdam 5 og sedimentasjonskammeret til fangdam 4 ikke ble
beplantet, skilte disse seg ikke ut med hensyn til artsinventaret.
Kamrene, som ble beplantet i fangdam 4, fikk hovedsaklig planter
fra @yeren (22). Fangdam 4 hadde ikke flere arter til felles med
@yeren enn de andre fangdammene. Det samme gjelder fangdam
2, som hovedsaklig fikk planter fra Hauglands dkerdam (10).

Nar de ulike kamrene ble analysert hver for seg, var egenverdien for
1.aksen over 0,5 og saledes nesten identisk med analysen hvor de
ulike kamrene til de respektive fangdammene ble slatt sammen
(tabell 5).

Tabell 5. DCA ordinasjon av artsinventaret i de ulike fang-
damkamrene (forekomst/fravaer).
DCA ordination including species found in the different

1. akse 2. akse
chambers of the constructed wetlands (presencelabsence).
Egenverdi 0,515 0,351 W (p /
Art-milja korrelasjon 0,989 0,988 1.akse % bkee
: : Egenverdier 0,583 0,335
Kumulativ prosentvis
varians, artsdata 17,3 29,1 Akselengde 3,831 2,86
Kumulativ prosentvis Kumulativ prosentvis
varians, art-milj@ forhold 28,7 48,2 varians 10,7 16.8
n o o Mai
9 2 Dam S o Jiri
[
~ Dam 5 Dam 4 i
O August
@ Oktober
bam 5 Dam 5
Dam 4
Figur 12. DCA ordinasjon av
artssammensetningen i Dam 2
fangdammene (1999) basert
pa forekomst/fraveer av alle Dam 4 Dam 4
arter. Dam 2
DCA ordination based on all
species (presence/absence) Qeme 1. akse
found in the constructed u Dam 2
wetlands (1999). Y 435
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Figur 13. CCA-analyse av
fangdammene (71999)
basert pa artsinventar
(forekomst/fraveer).
Heltrukne piler tilsvarer
signifikante miljevariabler,
mens stiplete piler er ikke-
signifikante miljpvariabler.
CCA analysis of species
(presence/absence) in the
constructed wetlands.
Solid arrows indicate

O Mai
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O August
® Oktober

1. akse

-1.0

Dam 5

Nitrogen

Ledningsevne

significant variables, while
broken arrows show
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Tabell 6. DCA- og CCA-analyser av krepsdyrfaunaen i
fangdarmmene (forekomstifravaer), r: korrelasjonen mellom
miljpvariabelen og aksekoordinatene (Spearman
rangkorrelasjon). Kun signifikante korrelasjoner er oppgitt i
tabellen. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.

DCA and CCA ordination including crustacean species
(oresence/absence) found in the constructed wetlands .

r: correlation between evironmental variables and the
coordinates (Spearman Rank Order Correlation) Only signifant
values are included. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.

1. akse 2. akse
DCA
Egenverdi 0,611 0,326
Akselengde 3,812 2.2
Kum. % forklaringsevne 24,6 37,8
pH r=9,75**
Ledningsevne r=-0,72%*
Nitrogen r=-0,60*
Areal r=0,68**
CCA
Egenverdi . 0,448 0,33
Art-milj@ korrelasjon 0,921 0,969
Kum. % forklaringsevne, art 18,0 31.4
Kum. % forklaringsevne,
art-milje 31.3 54,3

20

Siden krepsdyrene var den mest artsrike dyregruppen i fang-
dammene og samtidig den gruppen som pa grunnlag av arts-
inventaret i starst grad reflekterte lokalitetstype (se kap. 4.4.2), er
de analysert separat (tabell 6). Egenverdien for 1.aksen i DCA og
CCA analyse var respektive 0,611 og 0,448. Kumulativ prosentvis
forklaringsevne var 24,6% og 18,0%. Art-milj@ korrelasjonen for
1.aksen var 0,921 (CCA). Fordelingen av arter langs CCA-aksene
var ikke signifikant (p = 0,18 for alle aksene, Monte Carlo).

Krepsdyrene reflekterer den samme utvikling i fangdammene som
det som var tilfelle nar alle artene ble brukt som grunnlag for
analysene (DCA, CCA) (figur14). Utviklingen syntes & ga raskere i
fangdam 2 enn i de andre dammene, Utviklingen i fangdam 5
stagnerte i juni og endret seg lite fram til oktober. Artsinventaret i
fangdam 2 og 4 endret seg lite fra august til oktober. Lednings-
evne, nitrogen og areal korrelerer med 2.aksen (tabell 6).

CCA plottet for krepsdyrene viser de samme trendene som
framgikk av DCA plottet (figur 15). Ogsé her korrelerer lednings-
evne, nitrogen og areal med 2.akse

4.4 Potensielle koloniseringskilder

Kiemidata og artslister (forekomst/fravaer) som er brukt til analysene
i dette kapittelet, er vist i vedlegg | og vedlegg li. Med hensyn til
prosentvis sammensetning av individer i hav- og krepsdyrpraver
henvises til Ekeberg (2000)

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
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4.4.1 Totalfauna

Fangdammene liknet mest pa de svaert naeringsrike gardsdammene
(8,9, 10, 11 og 12) med hensyn til bunndyrtettheter. Gjennomsnit-
tlige tettheter |3 i disse lokalitetene i intervallet 50,000 til 200.000 indi-
vider pr. m* (vedlegg IV). | andre lokaliteter var det gjennomsnittlig
mellom 2.000 og 13.000 individer pr. m?. Dammen ved Tragstad
Ungdomsskole (13), innsjgen ved Tragstad Fort (14) og myrdammene
(15, 16 og 17) markerte seg med individ- og artsfattige
bunndyrsamfunn. Fabgrstemark dominerte bunndyrsamfunnene i
fangdammene som i gardsdammene. Fjaermygg dominerte i myr-
dammene. Bunndyrtetthetene i fangdam 2 og 5 naermet seqg tett-
hetene som ble registrert i lokalitetene far anlegging, mens | fangdam
4 ble det i 1999 registrert en starre bunndyrtetthet enn i 1998.

21

Dagnfluer var ofte en dominerende gruppe i havprevene fra bade
gardsdammene og fangdammene. Teger dominerte | enkelte
garddammer (seerlig 11), samt i noen andre lokaliteter (18, 19, 22),
men sjelden i sa stor grad som det som var tilfelle | fangdammene
i august og oktober. Myrdammene (15, 16 og 17) skilte seg ut med
dominans av gyenstikkere. Tovinger var generelt en dominerende
gruppe bade i gamle og nye lokaliteter.

Til sammen 17 av artene som fantes i Sennabekken far anlegging
av fangdammene, ble funnet i fangdammene det farste aret. Til
tross for at krepsdyrene Ceriadaphnia pulchella og Ceriodaphnia
reticulata samt billene Haliplus heydeni, Hygrotus inaequalis, Acilius
canaliculatus og Helophorus minutus fantes | Sennabekken i 1998,
ble disse ikke funnet igjen etter anlegging av fangdammene.
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Figur 16. Lokalitetsplot (DCA)
basert pa alle registrerte arter
(forekomst/fraveer). Lokalitetene
1a, 2a, 4a, 5a og 7a,b er ikke
inkludert. a: 1998 data, b:
1999 data
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not included. a: 1998 data, b:
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Tabell 7. DCA ordinasjon for alle registrerte arter (forekomst/
fravaer), r: korrelasjonen mellom miljevariabelen og aksekoordi-
natene (Spearman rangkorrelasjon). Kun signifikante korrelasjo-

Tabell 8. CCA ordinasjon for alle arter i alle lokaliteter
(forekomstifraveer),
CCA ordination including all species in all sites

ner er vist | tabellen. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001. (presencefabsence).
DCA ord;qar;om mc!udmg all species (p@sencefabsence). 1. akse 2. akse
r: correlation between evironmental variables and the -
coordinates (Spearman Rank Order Correlation). Only signifant Egenverdi 0,328 0,161
values are included. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001. Art-miljg korrelasjon 0,936 0,853
1. akse 2. akse Kumulativ prosentvis
Egenverdi 0.394 0.184 varians, artsdata 9,6 14,2
Gradient lengde 3,578 2,978 Kumulativ prosentvis
- - varians, art-miljgforhold 4,5 61,9
Kumulativ prosentvis
forklaringsevne 11.5 16,8
pH r=-0,74%%* =
Ledningsevne r==-0,82%%* r=10,33* . -
(15, 16 og 17) legger seg ytterst til hayre | diagrammet, mens tre
Vannfarge - r=040"* andre grupperinger 0gsé trer tydelig fram: Dammen ved Tregstad
Avstand r=0,73%%* 5 Ungdomsskale (13) og ved Tragstad Fort (14) , Skottasjgen (18),

DCA-ordinasjon (basert pa forekomst/fravaer) ga akselengder pa
3,6 (1.aksen) og 3,0 (2.aksen) nar den fullstendige artslisten ble lagt
til grunn for analysen (tabell 7). De to ferste aksene kunne forklare
17% av variasjonen i artsdata. Egenverdien til 1.aksen var 0,394,

Korrelasjoner mellom et utvalg variabler (ledningsevne, pH, fosfor
(1999), nitrogen (1999), vannfarge, avstand og areal) og ordina-
sjonsaksene ble testet. Av disse hadde ledningsevne, pH, total
fosfor og total nitrogen hayest signifikans (p<0,001 for 1.aksen,
Spearman rangkorrelasjon).

Lokalitetsplottet (DCA) viste at Sennabekken (1, 2, 4 og 51 1998),
den temporaere pytten (3) og Gopperudbekken (7) I3 isolert, mens
de gvrige lokalitetene 1a relativt samlet. For lettere a kunne tolke
plottet er disse "outlierne” utelatt | figur 16, der myrlokalitetene

Haersetsjgen (19), Haera (20) og @yeren (22), fangdammene (2, 4
og 5) og gardsdammene (6, 8,9, 10, 11, 12 og 21).

Gruppen med fangdammene kan ogsa splittes i flere smagrupper.
Fangdam 4 og 5 og Bakker (11) ligger atskilt fra resten. Fangdam 2
ligger mellom fangdam 4 og 5 og gérdsdammene Snelltorp (12) og
Haakaas (21). Gopperuddammen (6) og Hauglands dkerdam (10)
ligger atskilt fra denne gruppa. Snelltorp (12) hadde sterst variasjon
i artsinventar fra 1998 til 1999, dvs. avstanden mellom plottene
som representerer 1998 og 1999 er stor.

De to ferste aksene (CCA) forklarte 61,9% av variansen i art-
miljginteraksjonene (90,6% for de fire farste aksene) og 14,2% av
variansen i artsdataene (tabell 8). Dette var signifikant (p = 0,005,
Monte Carlo). Det er et relativt lite fall i kumulativ prosentvis varians
i artsdata ved overgangen fra DCA til CCA (fra 16,8% til 14,2%),
og dette indikerer at de malte miljgvariablene forklarer det meste
av variasjonen i artsdata.
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Figur 17. CCA ordinasjon som
inkluderer alle lokalitetene
basert pa alle arter
(forekomstifraveer). Heltrukne
piler = signifikante 1
miljevariabler, stiplete piler —
ikke-signifikante miligvariabler,
a: 1998 data, b: 1999 data
CCA ordination including all
sites based on
presence/absence data of all

+1.0

Avstand

species. Dense arrows indicate
significant variables, while
broken arrows show variables
which are not significant. a:
1998 data, b: 1999 data
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CCA-ordinasjonen gir med noen f3 unntak samme resultat som
DCA-ordinasjon. Sennabekken i 1998 (1a, 2a, 4a og 5a) og den
temporaere pytten (3) ble prajisert naer fangdammene (2b, 4b og
5b) og gardsdammene (figur 17). Haakaas (21) ble plassert
sammen med gruppen bestdende av arealmessig store og noe
mindre forurensede lokaliteter (18, 19, 20 og 22).

Ledningsevne korrelerer sterkt med 1.aksen (r = 0,90), etterfulgt av
pH (r = 0,76). Avstand korrelerer ogsd med 1.aksen, men med
negativ koeffisient (r = -0,64) (se kap. 3.3.9 om avstandsvariabelen).
Vannfarge og areal er ikke-signifikante variabler (p = 0,86 og
p = 0,37, Spearman rangkorrelasjon med farsteaksen).

Faunaen i myrdammene (15, 16 og 17) er sterkt og negativt
korrelert med pH, mens faunaen i fangdammene er positivt
korrelert med ledningsevneve. Faunaen i dammen ved Trggstad
Ungdomsskole (13) og i innsjgen ved Tragstad Fort (14) er noe
svakere korrelert med ledningsevne.

4.4.2 Utvalgte dyregrupper

Fabarstemark, krepsdyr, snegl, igler, @yenstikkere, teger, biller,
degnfluer og varfluer ble ogsa behandlet hver for seg ved ordi-
nasjon. Krepsdyrene var da den av gruppene som gjennom arts-
inventar reflekterte lokalitetstype best. Vi har derfor valgt 4 fokusere
pa krepsdyrene, mens de avrige er kort omtalt i slutten av kapittelet.

Den kumulative forklaringsevnen var noe heyere nar kun
krepsdyrene ble brukt som grunnlag ved DCA ordinasjon (tabell 9),
sammenlignet med hva som var tilfelle nér hele materialet ble lagt
til grunn (25,3% mot tidligere 16,8% for 1. og 2.aksen).
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Tabell 9. DCA- og CCA-ordinajon for alle registrerte krepsdyr-
arter (forekomst/fravaer), r: korrelasjonen mellom miljevariabelen
og aksekoordinatene (Spearman rangkorrelasjon). Kun signifikante
verdier er tatt med. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
DCA and CCA ordination including all crustacean species
(presencelabsence). r: correlation between evironmental
variables and the coordinates (Spearman Rank Order Correfation)
Only significant values are included. * = p<0,05, ** = p<0,01,
*** = p<(,001.

1. akse 2. akse
DCA
Egenverdi 0,349 0,147
Akselengde 2,85 2,203
Kumulativ
prosentvis varians 17,8 25,3
pH r=-0,68%**
Ledningsevne r=-0,80%**
Avstand ri=0,59%%+ -
Areal - r=-0,35*
CCA
Egenverdi 0,304 0,135
Art-miljg korrelasjon 0,919 0,829
Kumulativ prosentvis
varians, artsdata 13 18,8
Kumulativ prosentvis
varians, art-miljg forhold 49,2 711




Med unntak av et mindre overlapp mellom innsjggruppen og
gardsdamgruppen gir krepsdyrplottet de samme grupperingene
som totalmaterialet (figur 18).

CCA-analyse med krepsdyr som grunnlag (tabell 9) resulterte | en
enda mer tydelig gruppering av lokaliteter enn nar totalfaunaen var
lagt til grunn. Den kumulative prosentvise forklaringsevnen ved
krepsdyranalysen er hayere bade for artsdata og art/milje-forhold
enn for analysen av den totale artslisten. Ledningsevne, pH og
avstand var signifikant korrelert med artsdataene slik som i analysen
der den totale artslisten ble brukt.

1.aksen i artsplottet har en lengde pé circa 6,5 (figur 19), det vil si
at artene i hver ende av diagrammet ikke fins i de samme lokali-
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tetene. Diacyclops crassicaudis, som er lokalisert til venstre i dia-
grammet, ble bare funnet i Sennabekken/fangdammene (2, 4 og
5), mens Heterocope saliens som er i motsatt ende av 1.aksen ble
funnet i myrlokalitetene 15 og 16. 2.aksen er kortere enn 1.aksen,
og Eucyclops speratus og Acanthocyclops robustus befinner seg i
hver sin ende av denne aksen. Fangdam 2 er den eneste lokaliteten
der begge artene ble funnet.

Blant krepsdyrene fins det eksempler bade pa arter som er knyttet
til spesielle lokaliter og pa arter som forekommer i et vidt spekter av
lokalitetstyper. Alonella excisa, A. nana, Diacyclops nanus, Acant-
holeberis curvirostris, Streblocerus serricaudatus, Heterocope saliens
og Simocephalus serrulatus var typiske i myrlokaliteter mens
Alonella exigua, Leptodara kindti og Pleuroxus laevis kun ble funnet
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® Oligotrofe lok.
@ Innsjoer, ely Figur 18. Lokalitetsplot
(DCA) basert pa kreps-
k- dyrarter (forekomst/fraveer).
[} .
~ Lokalitetene 1a, 2a, 4a, 5a
= 22b og 7a,b er ikke inkludert |
ta figuren. a: 1998 data, b:
1999 data
3 Site plot (DCA) based on
presence/absence data of
crustacean species. The sites
3 5b 1, 2a, 3a, 4a, 5a and 7a,b
+ 3
. n !
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a: 1998 data, b: 1999 data
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i littoralsonen til innsjglokaliteter. Ceriodaphnia pulchella,
Simocephalus vetula, Bosmina longispina, Chydorus sphaericus,
Pleuroxus truncatus, Macrocyclops albidus, Macrocyclops fuscus,
Fucyclops serrulatus og Mesocyclops leucarti ble funnet | alle
lokalitetstypene.

Daphnia pulex var dominerende krepsdyrart | fangdammene 4 og
5, som i flere gardsdammer (8, 11, 12 og 21). Chydorus sphaericus
dominerte i fangdam 2 og 4 pa slutten av dret, men dominerte
sjelden andre lokaliteter. Polyphemus pediculus forekom tallrikt i
lokaliteter som var mindre nzeringsrike enn fangdammene og
gardsdammene (13, 14, 15, 18 og 22). Blant hoppekrepsene var
det kun i fangdammene at samme art kunne dominere. Cyclops
strenuus, som ofte dominerte | fangdammene, dominerte ogsa |
gardsdammen Snelltorp (12).

Nar de svrige ferskvannsinvertebratgruppene (faberstemark, igler,
daegnfluer, ayenstikkere, teger, biller, varfluer og snegl) ble lagt som
grunnlag for bade DCA- og CCA-analyse, hadde myrlokalitetene
(15, 16 og 17) mange fellestrekk med innsjslokalitetene (18, 19, 20
og 22). Fangdammene (2b, 4b og 5b) derimot, ble i de fleste
analysene projisert i utkanten av diagrammene, sammen med
Setland (8), Haugland dker (10) og Bakker (11).

CCA-ordinasjon ga en gjennomgaende nedgang i kumulativ
prosentvis forklaringsevne av artsdata sammenlignet med DCA.
Starst forskjell var det nér @yenstikkere ble brukt som grunnlag for
analyse, med henholdsvis 32,7% (DCA) og 15,5% (CCA). CCA-
ordinasjon og Monte Carlo analyse nar gyenstikkere-, snegl- og
varfluefaunaen ble brukt som grunnlag, resulterte | ikke-signifi-
kante akser, dvs. at miljgvariablene ikke er signifikant korrelert til
artsdata.

Noen arter skiller seg ut som typiske for enkelte lokalitetstyper.
Notonecta (utea (tege), Coenagrion armatum, Leucorrhinia
rubicunda og Lestes sponsa (@yenstikkere) er assosiert med myr-
lokalitetene (15, 16 og 17). Fangdammene og gardsdammene er
karakterisert ved tegene Sigara limitata, S. nigrolineata, Calficorixa

praeusta, C. concinna , billene Scarodytes halensis, Gyrinus
substriatus, Helophorus grandis, H. minutus, Hydroporus planus,
Acilius sulcatus, og av faberstemarkene Tubifex tubifex,
Rhyacodrilus falciformis, R. coccineus og Nais elinguis.

Ordinasjonsanalyser basert pa den prosentvise sammensetningen
av faunaen ga | hovedsak samme resultater som analyser basert pa
forekomst/fravaer for alle invertebratgrupper. Resultatene fra
krepsdyranalysene er vist i figur 20 og tabell 10.

Tabell 10. DCA- og CCA-ordinajon for alle registrerte kreps-
dyrarter (frekvens), r- korrelasjonen mellom miljevariabelen og
aksekoordinatene (Spearman rangkorrelason). Kun signifikante
verdier er tatt med. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
DCA and CCA ordination including all crustacean species
(frequence). r: correlation between evironmental variables and
the coordinates (Spearman Rank Order Correlation).

Only significant values are included. * = p<0,05, ** = p<0,01,
*** = p<0,001,

1. akse 2. akse
DCA
Egenverdi 0,464 0,183
Akselengde 4,305 3,787
Kumulativ prosentvis
varians 16,4 22,9
CCA
Egenverdier 0,366 0,169
Art-miljg korrelasjoner 0.916 0.84
Kumulativ prosentvis
varians, artsdata 12,9 18,9
Kumulativ prosentvis
varians, art — milj@ forhold 47,7 69,6

+2.5

2. akse

Figur 20. DCA-analyse av
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5 Diskusjon

5.1 Ferskvannsforekomstene i
Tregstad

De mest belastede lokalitetene med hensyn til naeringssalter var
fangdam 4, fangdam 5, Haugland (9) og Bakker (11), som alle hadde
heyt innhold av nitrogen og fosfor. De andre gardsdammene var
noe mindre belastet. Dammen ved Tregstad Ungdomsskole (13) og
innsjeen ved Tragstad Fort (14) var karakterisert ved at de var klare,
hadde lav ledningsevne, lavt nitrogen- og fosforinnhold.
Myrlokalitetene (15, 16 og 17) var karakterisert ved lav pH og heyt
fargetall.

5.2 Artsmangfold

Tregstad ligger i et omrdde med et stort mangfold av akvatiske
organismer. Arter som liten salamander (Triturus vulgaris), stor
salamander (Triturus cristatus), staviege (Ranatra linearis) og
vannskarpion (Nepa cinerea), som ofte er vurdert som truete arter,
ble funnet. @stfold er et omrade i landet hvor det, til tross for mye
gjenfylling, fremdeles finnes mange gardsdammer. | de senere &rene
er denne lokalitetstypen kommet i forskningens og forvaltningens
sokelys (f. eks. Dolmen 1992, Spikkeland 1998, Stokker 1998, Bang
1999).

Med hensyn til artsinventar grupperte de ulike lokalitetene seg i fire

grupper:

1) Gardsdammene (6, 8, 9, 10, 11, 12 og 21) og fangdammene (2,
40g5i1999)

2) Myrdammene (15, 16 0og 17)

3) Dammen ved Tregstad Ungdomsskole (13) og innsjgen ved
Tregstad Fort (14)

4) De relativt naeringsrike innsjgene Skottasjgen (18), Haersetsjgen
(19) og @yeren (22) samt Haera elv (20).

Disse gruppene basert pa artsinnhold reflekterer inndelingen etter
mer almenne naturgeografiske forhold (f eks hydrologi, kjemi).
Sennabekken i 1998 og i Gopperudbekken (7) var imidlertid
artsfattige sammenlignet med de avrige lokalitetene.

Gruppen av gards- og fangdammene utgjorde en mer heterogen
gruppe enn de andre. Dette kan forklares ut fra en stgrre variasjon i
kiemi innenfor denne gruppen, noe som igjen reflekteres i
artssammensetningen. Det er et stort spenn i vannkvalitet fra de
tungt belastede fangdammene og Bakker (11) til den
skogstjernliknende Haakaas (21). Myrdammene danner eksempelvis
en mer homogen gruppe med hensyn til kjemi og plasserer seg ogsa
mer samlet i ordinasjonene,

Krepsdyrene var den gruppen som isolert ga resultater som var mest
i samsvar med resultatene fra analysene hvor det totale
artsinventaret ble lagt til grunn. Teger, biller og fabarstemark
gjenspeilet de samme trendene som krepsdyr, mens de andre
gruppene (igler, dagnfluer, syenstikkere, varfluer og snegl) ga ikke-
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signifikante resultater. En forklaring kan vaere at krepsdyrene er en
artsrik gruppe som var tallrikt tilstede i alle lokalitetene i motsetning
til flere av de andre gruppene. Overgangen fra DCA- til CCA-
ordinasjon ga relativt store fall i kumulativ prosentvis varians av
artsdata for gruppene utenom krepsdyr. Denne erkjennelsen antyder
at miljgvariabler som er viktige for forekomster av arter innen disse
gruppene, ikke var inkludert | undersgkelsen. Dette kan for eksempel
gjelde kalsium for snegl (@kland 1990).

Ut fra antagelsen om unimodal fordeling (jfr. 3.2.7) av arter langs
miljagradienter viser de oppnadde akselengdene i ordinasjonene at
det var en betydelig variasjon i artssammensetning mellom
lokalitetene. Egenverdier ligger alltid mellom 0 og 1, og en verdi over
0,5 oppgis ofte som et mal pa god separasjon av artene langs aksen
(ter Braak 1995). Selv om egenverdiene, som analysene resulterte i,
ofte 18 litt i underkant av 0,5, var egenverdiene sammenlignbare
med andre undersgkelser med god spredning i artsdataene (f.eks.
ter Braak 1987, Verdonschot 1992). Egenverdier og akselengder blir
imidlertid korte nar det er fa lokaliteter og nar lokalitetene er
artsfattige. | slike tilfeller er metoden dérlig egnet. Man ma hele tiden
bruke sunn fornuft da ordinasjon ferst og fremst er et
visualiseringsverktay. Wartenberg et al. (1987) péapeker at da
ordinasjonsmetodene baserer seg pa en underliggende lineger
modell, kan metodene feile | & arrangere arter ag lokaliteter riktig
fordi det ofte er ikke-linezere forhold mellom de observerte
variablene. Dette er nok et argument for ikke & se seg blind pé
egenverdiene som analysene kommer fram til.

Artssammensetning varierte mye selv mellom dammer med lik kjemi.
Dette er j samsvar med flere studier (Quade 1969, Friday 1987, King
et al. 1996) og viser at selv om fysiske og kjemiske karakteristika er
viktig for en arts eksistens, er ogsé andre faktorer avgjgrende for
artssammensetningen. Historiske faktorer som f.eks. tidligere
kolonisering eller tilfeldige hendelser, gkologiske interaksjoner.
Interspesifikk konkurranse, predasjon er slike eksempler (King et al.
1996).

Tregstad med sine 24 faberstemarktaxa kan sammenlignes med
andre artsrike omrader i Norge, som Dokkadeltaet og gryte-
hullsjgene i Gardermo-omradet med 31 taxa hver (Halvorsen et al.
1994, 1996). Bruk av faberstemark som biocindikatorer pa forskjellige
miligforhold har blitt understreket av flere (Howmiller & Scott 1977,
Lang 1978, Milbrink 1983, Sarkk& 1987, Brittain 1988, Bremnes &
Sloreid 1994). Stylodrilus heringianus og Spirosperma ferox regnes
som indikatorer p3 oligotrofe forhold (Milbrink 1994). Den
ferstnevnte arten ble funnet i fangdam 2, Steffensen (17) og @yeren
(22), mens S. ferox ble registrert | fangdam 2, Gopperudbekken (6),
Gopperudterskelen (7), Snelltorp (12) og @yeren (22). Ingen av disse
lokalitetene er karakterisert som oligotrofe. Bremnes & Sloreid
(1994) papeker imidlertid at S. heringianus tolererer moderat
organisk forurensning sa lenge vann og substrat er godt oksygenert.
Limnodrilus hoffmeistri, L. udekemianus, Tubifex tubifex, T. ignotus
og Rhyacodrilus coccineus er pa den annen side tolerante arter som
finnes i organisk berikede vannforekomster (Casellato & Caneva
1994, Milbrink 1994), og disse ble ogsa funnet i samme type
lokaliteter i denne undersgkelsen.

Livslengden til individer fra fabarstemarkfamilien Naididae males i
uker og maneder, mens individer fra Tubificidae vanligvis lever i flere
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ar (Bingham & Miller 1989). Dette kan gjere utslag ved arts-
bestemmelsen av denne gruppen. De fleste fabarsterarkene ma
veere kjgnnsmodne for sikker artsbestemming (Svein-Erik Sloreid
pers.med.), og kjgnnsmodne naidider kan derfor finnes gjennom
hele feltsesongen pd grunn av flere generasjoner per ar.
Tubificidearter kan derimot gi inntrykk av at de forsvinner fra en
lokalitet nar sommeren kommer fordi kjgnnsmodne individer kun
forekommer var og tidlig sommer. Gruppen tubificider med harseta
var tilstede hele sesongen i Tragstad, mens sikker artsbestemming
(for det meste Tubifex tubifex) matte baseres pa mai/juni-prevene.

Utbredelsen av igler i Norge er generelt darlig kjent, men artene som
ble funnet i Tregstad er vanlige (Dolmen 1996). Toayet flatigle
(Helobdella stagnalis), som ble funnet i fangdam 2, gérdsdammene,
Gopperudbekken (7) og @yeren (22), er kjent fra organisk berikede
lokaliteter (Verdonschot 1992). Andeigle (Theromyzon tessalatum)
lever parasittisk pa vannfugl (Dolmen 1992) og ble funnet i
lokaliteter med ender (10, 18, 19, 21). Den mest utbredte iglearten,
Erpobdella octoculata, som ble funnet i hele 14 lokaliteter, er utbredt
i fisketomme jordbruksdammer pa Serlandet og @stlandet, og er
den mest utbredte iglen 1 @stfold (Dolmen 1992).

Tregstad hadde en rik krepsdyrfauna med 41 vannloppearter og 27
hoppekrepsarter. Andre artsrike omrader | Norge har sammen-
lignbare artsantall (Halvorsen et al. 1994, Walseng 1994, 1996).
Mange av de registrerte krepsdyrartene kan karakteriseres som
sieldne med et fatall registreringer fra Norge (Walseng & Halvorsen
1996). Vannloppene Ceriodaphnia rotunda, Daphnia pulex og
Simocephalus expinosus, som alle ble funnet i de nyanlagte
dammene, er slike eksempler (figur 21a,b,c). De to sistnevnte er
beskrevet som typiske damformer av Fryer (1985). | fglge G.O. Sars
(1992) var Simocephalus expinosus (C. congener) en av de vanligste
artene i dammer i Christiania. Foruten funnene til Sars er den i Norge
tidligere bare registrert i en tungt belastet dam pa Romerike
(Elgmork 1964) og i to fangdammer i Haldenvassdraget (Stokker et
al. 1999). Arten ble funnet i 11 lokaliteter i Tragstad, der den ogsa
kunne dominere.

Hoppekrepsene Diacyclops bicuspidatus (figur 21d) og D.
crassicaudis er ogsa bare funnet fatallig i Norge, og funnene sa langt
tyder pa at disse er favorisert i lokaliteter med hey belastning av
nitragen og fosfor. Speocyclops sp. er hayst sannsynlig identisk med
Speocyclops colchidanus som ble funnet i undersakelsen til Stokker
et. al (1999). Arten, som er kun 0,60 mm stor (hann), ber imidlertid
verifiseres. Selv om arten sikkert er blitt oversett tidligere, er den en
ny art for Norge. Funnene sa langt viser at voksne individer er tilstede
kun pa forsommeren, og at vi her har a gjere med en art som ogsa
har preferanse for dammer med hey belastning av nzeringstoffer.
Paracyclops poppei er en ny art for Norge som ogsé ble funnet i
fangdammene i Haldenvassdraget, men som der ble betegnet som
Paracyclops fimbriatus var (Stokker et. al 1999)..

Eucyclops serrufatus, som ble funnet 21 lokaliteter i Tragstad, er
karakterisert som en kosmopolitt og er samtidig den mest vanlige
littorale hoppekrepsarten | Norge (Walseng 1998). Alle fem
Eucyclops-artene, som forekommer | Norge, ble registrert i Tregstad.
Cyclops strenuus var ogsa vanlig i flere av gardsdammene samtidig
med at den ble funnet i alle fangdammene. Sterst dominans ble
registrert i fangdammene 4 og 5, Bakker (11) og Snelltorp (12)
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hvorav de tre farstnevnte var de mest belastede lokalitetene med
hensyn til nitrogen og fosfor. Diaphanosoma brachyurum, som
hovedsakelig ble funnet i myrtjern og sterre innsjger i Tragstad,
ansees som mindre tolerant ovenfor eutrofe forhold (Beaver et al.
1999). Chydorus sphaericus, som ble funnet i 18 lokaliteter,
beskrives som en indikator p& eutrofe forhold (Beaver et al. 1999),
Dette stemmer ikke for registreringene i Tregstad da funn-
lokalitetene spente over flere trofigrader.

Toleranse overfor oksygenfattige forhold er dokumentert for den
vanligste degnfluen i undersekelsen, Cloeon dipterum (Nagell &
Fagerstrém 1978, Brittain 1982). Den kan overleve under anoksiske
forhold i dammer om vinteren, og dette kan forklare den vide
utbredelsen i sma vannforekomster (Friday 1987). Leptophlebia
vespertina ble hovedsaklig funnet i naeringsfattige og sure lokaliteter
(6, 13, 14 og 17) og Caenis horaria | klare vann (10, 14), som er |
overenstemmelse med Verdonschot (1992). Baetis vernus, som ble
funnet i Haera (20), er tidligere ikke registrert | @stfold (Brittain et al.
1996)

Dammer i kulturlandskapet er viktige habitater for gyenstikkere
(Samways 1989, Dolmen 1992). Coenagrion armatum, som ble
funnet i Steffensendammen (17), er en sjelden art som trives i kultur-
landskapet og som trolig er i en ekspansjonsfase her i landet pa
grunn av eutrofiering av vannforekomster. Den taler imidlertid ikke
for sterk eutrofiering (Olsvik et al. 1990, Dolmen 1992, Direktoratet
for Naturforvaltning 1999). Erythromma najas ble funnet i to lokali-
teter (14 og 18) henholdsvis en oligotrof og en mesotrof lokalitet.
Den er vanligvis assosiert med vegetasjonsbelter i stillestdende, ofte
sure vann (Verdonschot 1992). @yenstikkerne Leucorrhinia
rubicunda og Libeflula quadrimaculata ble kun funnet i dystrofe vann
i Trgstad, men er kjent for 3 ha et videre spenn i forekomst (Dolmen
1992, Verdonschot 1992, Dolmen 1995). Leucorrhinia dubia ble
funnet i en oligotrof lokalitet (14) og i de tre dystrofe tjernene (15,
16 0g 17). Dette er i overenstemmelse med Dolmen (1992) og Olsvik
et. al. (1990). Lestes sponsa foretrekker fisketomme dammer
(Dolmen 1992), men ble i Tregstad funnet i flere typer lokaliteter (9,
15, 19), hvorav minst én (19) har en fiskebestand. Aeshna cyanea,
som ble funnet i tre gardsdammer (6, 9 og 21) og et dystroft tjern
(17), er beskrevet som en sjelden art som foretrekker slike lokaliteter
(Olsvik et al. 1990). Moderat drevet landbruk virker generelt sett
gunstig pa syenstikkerfaunaen, og utbredelse av gyenstikkere er
positivt assosiert med pH og ledningsevne (Dolmen 1995). Den mest
utbredte syenstikkeren i undersekelsen, Coenagrion hastulatum, er
beskrevet som en tolerant art (Dolmen 1995).

| felge Verdonschot (1992) foretrekker tegen Sigara semistriata sure
vann, men ble til tross for dette funnet i dystrofe og mesotrofe til
hypertrofe lokaliteter | Trggstad (2, 11, 15, 19). Gallicorixa concinna,
Sigara limitata og S. striata, som alle ble funnet i Tragstad, er beskre-
vet som gstlige arter, hvorav den farstnevnte er kategorisert som
sarbar, mens de andre er sjeldne (Dolmen 1996, Direktoratet for
Naturforvaltning 1999). Sigara nigrolineata, som var tilstede i alle
fangdammene og i tre dammer (9, 10 og 11), beskrives av Dolmen
(1992) som mindre vanlige eller sjeldne. Notonecta glauca, som var
den mest utbredte ryggsvemmeren i Tregstad, ble funnet i
fangdammene, flere av gardsdammene og innsjgene. Notonecta
lutea ble, i overensstemmelse med Dolmen (1992), kun funnet i
myrtjern (15, 16).
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Ceriodaphnia rotunda : L Daphnia pulex
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Figur 21. Utbredelsen til vannloppene vannioppene Ceriodaphnia rotunda, Daphnia pulex, og Simocephalus expinosus samt
hoppekrepsen Diacyclops bicuspidata.

The distribution of the cladocerans Ceriodaphnia rotunda, Daphnia pulex, and Simocephalus expinosus and the copepode Diacyclops
bicuspidata.
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Billen Haliplus fineolatus, som ble funnet i @yeren (22), er ikke
registrert i @stfold tidligere (Jdegaard et al. 1996). llybius fulginosus
ble funnet i neeringsrike lokaliteter (3, 4, 5, 6, 7, 18 og 20), som er
en vanlig lokalitetstype for arten (Dolmen 1992). Arter som Agabus
bipustulatus og Hydroporus planus ble kun funnet i den
vegetasjonsfattige Sannabekken og i fangdam 5 til tross for at de
vanligvis foretrekker tett vegetasjon (Verdonschot 1992). Hydrobius
fuscipes, som ble funnet i tre lokaliteter (8, 19 og 21), foretrekker
slike grunne, naeringsrike vann (Verdonschot 1992).

Varfluen Oligotricha striata, som ble funnet i Gopperuddammen (6),
er en relativt ny art for @stfold (Stokker et al. 1999). Cyrnus flavidus
ble funnet i det naeringsfattige vannet ved Tregstad Fort (14), selv
om de vanligvis finnes i vegetasjonsrike myrvann (Verdonschot
1992). Anabolia nervosa (20 og 22) og Trianodes bicolor (12 og 13)
ble, i overenstemmelse med Friday (1987), kun funnet i lokaliteter
med omtrent ngytral pH.

Den mest artsrike lokaliteten med hensyn til snegler hadde fem arter
(18), mens de resterende lokalitetene med snegl hadde fra én til fire
arter. | felge @kland (1990) er det mest vanlig d finne kun én art. Alle
de registrerte artene forekommer i dammer, innsjger, elver,
jordbrukslandskap og barskog (@kland 1990). Lav toppluesneg|
(Acroloxus lacustris), tarnformet damsnegl (Lymnea glabra), stor
damsnegl (Lymnea stagnalis), myrsnegl (Lymnea palustris) og rund
blaeresnegl (Physa fontinalis) er arter som ble funnet i 1-5 lokaliteter
i Tregstad og som @kland & @kland (1992, 1996) karakteriserer som
sieldne i Norge. Artene er imidlertid ikke fort opp i Redlista
(Direktoratet for Naturforvaltning 1999).

Liten salamander (Triturus vulgaris), en vanlig art i Tragstad med
forekomst i 13 lokaliteter, er oppfert som sarbar i Redlista
(Direktoratet for Naturforvaltning 1999). Vanlig frosk (Rana
temporaria) og padde (Bufo bufo) var langt mindre utbredt med tre
funn hver. Bolghaug (1995) fant at liten salamander var den
vanligste amfibiearten | @stfold etterfulgt av vanlig frosk, stor
salamander og padde. Stor salamander (Triturus cristatus), som kun
ble pavist i Gopperuddammen (6), er en truet art (Dolmen 1992,
Direktoratet for Naturforvaltning 1999).

Artene som ble funnet i Tragstad, belyser hvordan taksonomisk
narstaende arter kan vaere gkologisk forskjellige. Klassifisering ned
til art er derfor n@dvendig nar en skal relatere artsutbredelse il
miljgvariabler. Arter innenfor samme slekt eller familie ble tidligere
ofte satt i samme toleransegrupper, men dette er ikke alltid gyldig
(Quade 1969, Resh & Unzicker 1975, Brittain 1988, Wellborn et al.
1996). Utfarelsen av multivariate analyseteknikker er ogsa best nar
taxa framviser enkle responser (lineaere eller unimodale) (jfr 3.2.7),
og dette oppnaes best pa artsniva (Verdonschot 1992).

Kombinasjonen av isolasjon av lokaliteter og mange sjeldne arter i
kulturlandskap er blitt tolket som et faresignal med hensyn til
utryddelse av enkelte arter (f eks King et al. 1996). Her ma man vaere
oppmerksom pa det lave antall undersgkelser som har blitt gjort
med hensyn til de fleste invertebratgrupper og dammer.
Undersgkelser fra dammer i kulturlandskapet | de seinere drene
(Walseng et al. 1995, Stokker et al. 1299) har imidlertid vist at
krepsdyrarter, som sjelden eller aldri er funnet etter at Sars beskrey
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dem pa 1800-tallet (f. eks. Sars 1889), sannsynligvis er vanligere enn
tidligere antatt. Dette betyr at disse artene ngdvendigvis ikke er
truete arter, men at de lever i habitater som sjelden har vaert
undersgkt tidligere. Noen av disse habitatene kan imidlertid ogsa ha
blitt mer sjeldne i dagens kulturlandskap.

5.3 Kolonisering

Kolonisering av ferskvannsinvertebrater kan skje passivt eller aktivt,
via land, vann eller luft (Sheldon 1984). Sma organismer, som alger
og sma krepsdyr, kan forflyttes passivt med vind eller de kan, i likhet
med starre organismer som igler og snegl, veere festet til
jordffuglefatter o.l. og kan p& denne maten fraktes over store
avstander (Maguire 1963, Proctor 1964, Proctor & Malone 1965,
Proctor et al. 1967, Brendonck & Riddoch 1999). Insekter som er
akvatiske som larver og nymfer, men terrestriske som voksne (bl.a.
degnfluer, varfluer og syenstikkere), er eksempler pa organismer
med aktiv spredning. Det samme er tilfelle med akvatiske teger og
biller som ved bestemte vaerforhold kan forlate vannfasen for &
migrere (Fernando 1958, Fernando 1959). Bade passive og aktive
spredere kan forflyttes via driv nedover i et vassdrag (Williams &
Hynes 1976, Gore 1982).

Ut fra de to forannevnte spredningsmetodene kan man trekke to
generelle strategier for rask kolonisering av nylig etablerte
vannforekomster (Batzer & Wissinger 1996). Den ferste er resistens
mot uttarking - en strategi som er best dokumenter for invertebrater
uten flyveevne (protister, hjuldyr, krepsdyr, leddormer og blatdyr).
Den andre er immigrasjon av voksne individer og etterfalgende
egglegging (f. eks. fizermyag, mygg og eyenstikkere).

Arter som raskt koloniserer nye lokaliteter er ofte ekologiske
fenotyper som har hgy toleranse ovenfor fysisk stress, har kort
generasjonstid og stort antall avkom, og et bredt repertoir med
hensyn til ernzering (Parsons 1982, Tevesz 1985, Layton & Voshell
1991). Ulike genotyper innen en art kan ogsd ha ulik
koleniseringsevne (Vanni 1987).

Populasjoner innen et avgrenset omrade kan sees pa som en del av
en metapopulasjon. Innen en metapopulasjon skjer det en
utveksling mellom de enkelte populasjonene. Da mindre
vannforekomster alltid star i fare for hel eller delvis uttaerking, er
sannsynligvis kolonisering en adaptiv prosess som kan forklares ved
naturlig seleksjon pa art- og metapopulasjonsniva (Sheldon 1984).

Kolonisering av invertebrater er avhengig av faktorer som
spredningsveier, spredningsevne, livshistorie, vannkvalitet og
tilfeldigheter (Sheldon 1984, Pip 1986, Friday 1987, Jeffries 1989).
Ikke alle damlevende arter vil n@dvendigvis kolonisere alle dammer |
et omrade, selv om artene har god spredingevne og dammene
skulle vaere egnet (Jeffries 1994, Jenkins & Buikema 1998).
Koloniseringsrater kan forventes & fluktuere avhengig av
tilgjengelige spredingsagenter (Pip 1986). Jeffries (1994) fant at
koloniseringsratene var lave for taxa fra permanente
vannforekomster og hgye for taxa fra temporaere pytter.
Kolonisering av dammer med begrenset levetid har klare paralleller
til kolonisering av nylagde dammer ferste dret (Voshell Jr & Simmons




1984). En rekke arter vil overleve ved & forflytte seq fra dam til dam
og har felgelig lett for 4 kolonisere nylagde dammer. Hvorvidt det er
mulig 3 forutsi i hvilken rekkefalge artene koloniserer et nytt habitat
er usikkert (Barnes 1983, Tevesz 1985, Pip, 1986). Fabarstemark
etablerte seg farst i fangdammene etterfulgt av krepsdyr, fjsermygg,
teger, biller, degnfluer, varfluer og snegl. Neyaktig rekkefglge er
usikker siden fangdammene kun ble undersekt fire ganger.
Tilsvarende koloniseringsrekkefglge er funnet i andre studier --
(Layton & Voshell 1991, Bass, 1992, Brown et al. 1997, Williams et
al. 1997).

Koloniseringen av fangdammene skjedde raskt. Fangdam 2 hadde
en bunndyrtetthet pa 27,300 individer pr m? allerede 3 dager etter
anlegging. Totalt var 66 taxa tilstede | fangdammene den farste
sesongen. Artsantallet i de respektive dammene var 51, 41 og 32.
En rask kolonisering var forventet da kolonisering av nytt substrat er
kjent for & kunne gé raskt, og ett ar beskrives ofte som nok tid til 4
utvikle en fullstendig fauna (McLachlan 1969, Jankovic 1972, Petr
1972, Nilsen & Larimore 1973, Street & Titmus 1979, Tevesz 1985,
Bingham & Miller 1989, Brown et al. 1897, Williams et al. 1997,
Bressi & Stoch 1998). Ser man pa bekkesystemet isolert, har det
skjedd en gkning i biodiversiteten. Fer dammene ble anlagt ble det
funnet tilsammen 26 arter i bekkesystemet. Allerede etter én sesong
var fangdam 2 en av de mest artsrike lokalitetene, og det var kun i
Gopperuddammen (6), innsjgen ved Tragstad Fort (14), Skottasjgen
(18), Haersetsjgen (19) og @yeren (22) at det ble funnet flere arter.
17 av artene som ble funnet | fangdammene, ble ogsa registrert |
Sgnnabekken fer anlegging av fangdammene. Disse artene tilhgrte
ordenene fabgrstemark, krepsdyr og biller, og de koloniserte
fangdammene tidlig i sesongen (mai og juni). Eksempler pa andre
undersekelser som har sett pa faunaen i et omrade i forkant av
damanlegging ble ikke funnet i litteraturen.

Den raske koloniseringen av fabgrstemark i fangdammene viser
viktigheten av drift som spredningsvei. Fabgrstemark var etablert i
alle fangdammene i lgpet av mai. Walseng (1996) konkluderte med
at koloniseringen av bunnlevende former hadde skjedd gjennom
eksisterende tilsig, gjennom beplantning eller utenfra via fugler og
andre dyr. Liksom i Tregstad er de fleste studier av kolonisering i
dammer og vannmagasiner gjort i eksisterende vannsystemer som
derfor muliggjer en rask kolonisering (Paterson & Fernando 1970,
Jankovic 1972, Danell & Sjoberg 1982, Voshell & Simmons 1984,
Krzyzanek et al. 1986, Bass 1992, Frantzen et al. 1994, Koskenniemi
1994). | alle studiene skjedde en rask gkning | antall fabarstemark,
Forsgk fra dammer uten tilsig viser en langt tregere etablering av
denne dyregruppen (Bames 1983, Layton & Voshell 1991).

Alle de fem norske familiene av fabarstemark var representert i
fangdammene, med Tubificidae og Naididae som de vanligste. De
fleste naididene lever gverst | bunnsubstratet, kan svernme og finnes
ofte i driv. Tubificidene graver seg derimot ned i substratet og finnes
bare sjelden i driv (Bingham & Miller 1983). De fleste koloni-
seringsstudier har funnet en klar dominans av naidider den farste
sesongen (Petr 1972, Barnes 1983, Bingham & Miller 1989).
Anleggsarbeide som berarte bekkebunnen oppstrems fangdam-
mene kan veere arsaken til at tubificidene utgjorde en like stor andel
som naididene. Bekkebunnen ble fjernet ved anleggelse av fang-
dammene og kan siledes ikke forklare den observerte fauna-
sammensetningen. Faberstemarken Stylodrilus heringianus ble
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funnet i fangdam 2 i mai og juni. Den er en aktiv svemmer og er
kjent for a kolonisere nye dammer relativt raskt (Koskenniemi 1994),
Studier har vist at krepsdyrenes evne til & kolonisere nye habitater
varierer (Fryer 1985, Jeffries 1989, Boileau & Taylor 1994, Jenkins
1995, Holland & Jenkins 1998, Jenkins & Buikema 1998, Jenkins &
Underwood 1998, Brendonck & Riddoch 1999). Krepsdyr danner
tarkeresistente hvileegg som kan ligge latent i jordsmonnet og
klekke nar forholdene ligger til rette (DeStasio 1989, Marcus et al.
1994). Dette stadiet muliggjer dermed overlevelse av passiv
spredning mellom lokaliteter. Generelt er kunnskapen om spredning
av krepsdyr mangelfull (Fryer 1985, Holland & Jenkins 1998), men
det er vist at spredningsevnen varierer mellom artene (Jenkins 1995).
| Tregstad hadde syv ulike krepsdyrarter kolonisert de tre
fangdammene i mai, hvorav fire var tilstede | den da tre dager gamle
fangdam 2. Her ble 26 arter registrert totalt i 1999. Krepsdyr var
altsd raskt tilstede her. Det ma imidlertid ikke glemmes at
Sennabekken er en sakteflytende bekk med kulper, og krepsdyr er
kjent for 4 kolonisere vannmagasiner i elver raskt (Tevesz 1985). Av
11 krepsdyrarter som ble funnet i bekkesystemet i 1998, ble ni
funnet | fangdammene i 1999. Disse artene koloniserte fangdam-
mene hovedsakelig i mai og juni.

Chydorus sphaericus, som er en gkologisk sveert tolerant art og en
av de raskeste kolonisatorene blant krepsdyrene, kan spre seg
nedstrgms i et vassdrag ved a veere festet til filamenter av blagrenne
alger. | tillegg danner denne arten hvileegg som festes godt til
bunnsubstrat (Fryer 1985). Den var tilstede i fangdammene fra
august. Cyclops strenuus og Paracyclops fimbriatus, som herte med
blant de ferste artene i Tregstadfangdammene, er i felge Fryer raske
til & kolonisere nye dammer. Det samme er tilfelle med Daphnia
Jongispina og Acanthacyclops vernalis. Disse ble ikke funnet i
fangdammene til tross for at de ble funnet i nzerliggende lokaliteter.
Jevnt over fantes det flere hoppekrepsarter enn vannloppearter i alle
tangdammene. Dette er i samsvar med andre undersekelser (Fryer
1985, Jenkins & Buikema 1998). Fryer fant i stgrrelsesorden 4-7
krepsdyrarter etter 11-18 maneder. Holland & Jenkins (1998)
registrerte kun 2 krepsdyrarter | kunstige, nyetablerte dammer.

Grasugge (Asellus aquaticus) er lite mobil, men koloniserte likevel
fangdammene allerede den ferste sesongen. Kunnskapen om
migrering av grasugge er darlig (Koskennierni 1994). Sannsynligvis
har den veert tilstede | Sennabekken. Gopperuddammen (6) og
Gopperudbekken (7), har store populasjoner av grasugge og
drenerer til fangdam 2 som fikk arten allerede i juni. Sgtland (8), som
ligger i nedbersfeltet til fangdam 4, har ogsa grasugge.

Teger er kient for raskt & kolonisere nye lokaliteter (Fernando 1958,
Fernando 1959, Paterson & Fernando 1969, Barnes 1983). Voksne
individer er tilstede i populasjonen hele aret og flyr nar
vanntemperatur og veerforholdene er gunstig. Teger har evnen til 4
migrere over lange avstander og lokaliserer vann ved hjelp av syn
(Popham 1964). Migreringsevnen varierer imidlertid fra art til art. De
fleste kan migrere ved temperaturer fra 12 til 18°C og kan fly inntil
65-90 km per dag (Popham 1964). | Storbritannia er det blitt vist at
migrering skjer i lepet av perioden april-september (Popham 1964).
| fangdammene skjedde koloniseringen i tidsrommet juni - august.
Sigara nigrolineata, Hesperocorixa sahlbergi og Callicorixa prausta,
som ble funnet i minst en av fangdammene, er vanlige pionerarter
og er karakteristiske for temparaere dammer. Sigara falleni, som ble
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funnet i fangdam 4 allerede i juni 1999, er en art som trives i elver,
bekker og permanente vannforekomster (Brown 1951, Fernando
1959, Bames 1983). Ingen av disse artene ble registrert i
Sennabekken 1998. Ryggsvemmere er trege med & kolonisere nye
lokaliteter (Fernando 1959), og kun en art, Notonecta glauca, ble
funnet | fangdammene.

Biller, som er typiske for temporaere dammer, er vanligvis raske til 4
kolonisere nye ferskvannsforekomster (Landin 1980, Williams 1996).
Helophorus grandis, som er en slik art i felge Williams (1996), ble
kun funnet i fangdam 2 og 5. H. brevipalpis, som ble funnet i fang-
dam 4 og i ni av de naerliggende lokalitetene, beskrives som en
vanlig art | bade temporaere dammer og permanente vann (Landin
1980). Eyre et al. (1986) hevder at flere pionerarter blant billene, for
eksempel fangdamartene H. brevipalpis, H. grandis, [lybius
fulginosus, Hydroporus incognitus og H. planus, er arter som fore-
kommer i et vidt spekter av lokaliteter. Biller synes & na et stort antall
habitater og etablerer seg der hvor miljget er egnet (Fernando &
Galbraith 1973).

For mange insekter med akvatiske nymfer/larver er spredning begren-
set til relativt korte perioder av dret, og dette gir derfor en sesong-
betont kolonisering (Barmes 1983, Layton & Voshell 1991). Varfluene,
som ble funnet i fangdammene i oktober og kun var representert
med to arter (Limnephilus rhombicus og Holocentropus dubius), er et
godt eksempel pa dette. Voksne individer av L rhombicus migrerer
ofte over store avstander i mai og juli-september og finnes i bade
stillestdende vann og i sakteflytende elver, mens H. dubius migrerer i
juni-juli og foretrekker innsjger og dammer (Hickin 1967, Wiggins
1978). Dette er | overenstemmelse med at det farst ble funnet larver
i oktober. Dggnfluer har ogsa akvatiske nymfer, og den eneste
degnfluearten i fangdammene, Cloeon dipterum, ankom i august. C
dipterum er kjent for a klekke og migrere i perioden mai til oktober,
og egglegging med umiddelbar klekking av larvene skjer 10-14 dager
etter parring (Elliott & Humpesch 1983). Cloeon sp. var tilstede farste
ar etter fylling av et vannmagasin i Ghana (Petr 1972). C. dipterum
foretrekker vegetasjon (Verdonschot 1992), men store antall ble
likevel funnet i fangdammene. Tilfersel av alloktont materiale har vist
seg & kunne pavirke tettheter av invertebrater og kan veere en
forklaring til de hgye tetthetene av degnfluer som ble cbservert i
fangdammene (Peckarsky 1980, Sloreid et al. 1995).

Snegler beskrives som sene kolonisatorer, og det kan ta flere ar far
de etablerer seg i en dam (Barnes 1983, Jeffries 1989). Sneglarten
Physa fontinalis ble funnet i fangdam 2 i oktober i et av de
beplantede vatmarksfiltrene. Transport via fugl, drift eller planter er
mulige transportveier for denne arten (@kland, 1990). Det er kjent
atdenne gruppen kan forekomme | nye vannmagasiner (Bass 1992).

Ingen amfibier ble registrert i fangdammene selv om andre studier
har vist at amfibier raskt koloniserer dammer (Bressi & Stoch 1998,
Glandt & Heinrich 1998, Kupfer & Kneitz 1998, Reierstad 1999).
Habitatkonnektivitet, habitattetthet, avstand mellom nye dammer
og kildedammer samt landskapet rundt dammene, er sentrale
faktorer i koloniseringen i felge disse arbeidene. Arsaken til ute-
blivelse av amfibier | fangdammene kan veere mangel pa egnet
habitat. Tilfeldigheter i migrering kan ogséa forklare at amfibiene ikke
etablerte seg der den ferste sommeren. De finnes i tildels store
tettheter | tilstatende gardsdammer.
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Tovinger dominerte i havpravene fra fangdammene fra mai til
august, mens degnfluer og teger utgjorde en stor andel mot slutten
av aret, Biller dominerte aldri. Barnes (1983) viste at teger var den
dominerende gruppen i ett ar gamle dammer, mens Judd & Mason
(1995) fant en dominans av biller.

Artsinventaret i fangdammene endret seg markert i lgpet av
studieperioden. Dette kan forklares bade ut fra arstidsvariasjon
(suksesjon) og innvandring av stadig nye arter. Koskenniemi (1994)
og Homes et al. (1999) viste at alder var viktig for artsinventaret i nye
dammer.

Nar man ser bort fra suksesjonen i de nye systemene, er
ledningsevne den variabelen som forklarer det meste av
artssammensetningen | materialet. | de hypereutrofe gardsdam-
mene og fangdammene er fosfor- og nitrogenforbindelser de
dominerende ionene. Dette er i overenstemmelse med Stokker et al.
(1999) og Bang (1999). | analysene av fangdammaterialet kom
nitrogen ut som en signifikant variabel sammen med ledningsevne,
mens fosfor ikke var signifikant. Fosfor og nitrogen har i flere studier
vist seqg a vaere viktige variabler i forhold til utbredelse av
invertebrater og szerlig krepsdyr (Verdonschot 1992, Stemberger &
Lazorchak 1994, Holland & Jenkins 1998, Beaver et al. 1999).
Studier av zooplankton har vist at relativt sma fysiske og kjemiske
forskjeller mellom lokaliteter gir store ulikheter i artssammensetning
(Jenkins 1995). Dette kan muligvis feres tilbake til respirasjon.
Krepsdyr, i tillegg til andre dyregrupper som dagnfluer og varfluer,
respirerer med gjeller og pavirkes lett av vannkvaliteten, mens teger
og biller henter luft over vannflaten (Anderson & Wallace 1984,
Gullan & Cranston 2000). Det kan derfor tenkes at dyr med gjeller
er godt egnet som indikatorer pd mindre og raske skift i
vannkvalitet. Krepsdyr er en god kandidat som bioindikatorer i
dammer, ogsd med tanke pa gruppens forekomst i de fleste
vannansamlinger.

MacArthur & Wilsons gybiogeografiteori er en av de mest kjente og
omdiskuterte teoriene som omhandler kolonisering (MacArthur &
Wilson 1963, 1967). De fleste organismer har | felge teorien
begrenset spredningsevne, og koloniseringsraten til en dam
forventes falgelig & avta med isoleringsgrad og eke med sterrelsen
til dammen (Hanski 1994, Williams et al. 1997). Betydningen av
avstand og areal for kolonisering av en dam varierer (Lassen 1975,
Gore 1982, Hockin 1982, Barnes 1983, Lenz 1991, Koskenniemi
1994, Homes et al. 1999). | Tregstad er avstand og areal viktige
variabler med hensyn til & forklare forskjeller i artsforekomst. Det er
neerliggende @ konkludere med at de narmeste lokalitetene
pavirket fangdamfaunaen mer enn fiernere lokaliteter. Det er
imidlertid viktig & notere seg at de lokalitetene som var kjemisk mest
lik fangdammene ogsa var de som |& naermest og var mest like i
starrelse. Fangdam 4 og 5 likner mest pa Bakker, mens fangdam 2
har store likheter med Snelltorp. Beitende husdyr serger for at
vegetasjon ikke etablerer seq i Bakkerdammen. Hpyest ledningsevne
ble malt i disse lokalitetene. Miljgvariablene som ble malt var,
tilstrekkelige til & forklare variasjonen i artssammensetningen i
totalmaterialet og | fangdammene, som vist ved det lave fallet i
kumulativ prosentvis varians i overgangen fra DCA-ordinasjon til
CCA-ordinasjon.
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5.4 Beplantningens effekt pa
kolonisering

Planter er et viktig habitat for damfaunaen (Biggs et al. 1994). Apent
vann er et utsatt og farlig levested for de fleste arter, og de fleste
dyrene lever i mer komplekse og skjermete habitater assosiert med
planter og/eller sedimenter. Planter er ofte viktige i forbindelse med
egglegging og kiekking, eller de kan vaere materiale for husbygging
og ikke minst en matkilde. Sammenhengen mellom flora og fauna
er ofte beskrevet, og den generelle trenden er at tilstedevaerelse av
vegetasjon gker artsdiversiteten (se f. eks. Barnes 1983, Minshall
1984, Friday 1987, Foster et al. 1990, Lenz 1991, Jeffries 1993,
Oertli 1995, Clark & Samways 1996, de Szalay et al. 1996, Samways
& Steytler 1996, Brown et al. 1997, Bang 1999). De enkelte
kamrene i hver fangdam hadde imidlertid relativt lik
artssammensetning uavhengig av beplantning. Dette kan forklares
ved at grupper som tovinger, biller, teger, vérfluer og degnfluer ved
en tilfeldighet kan ha kolonisert ett kammer og siden spredd seg
raskt til de andre via driv og oppstrems vandring (Williams & Hynes
1976, Lingdell & Muller 1979, Miiller 1982, Elliott & Humpesch
1983, Tevesz 1985). Krepsdyrarter var som oftest tilstede i alle
kamre hvis de ferst var etablert i en fangdam: Biller hadde en mer
sporadisk spredning. Dette kan forklares ved at kun fa individer av
de enkelte artene hadde rukket & kolonisere fangdammene.

Plantene som var innfart | fangdam 2 var i hovedsak hentet fra
Hauglands akerdam (10), mens de beplantede kamrene i fangdam
4 i hovedsak var hentet fra @yeren (22). Fangdam 2 hadde ikke en
starre andel arter til felles med Hauglands dkerdam enn de andre
fangdammene. Det samme gjelder for fangdam 4 og @yeren. Dette
kan skyldes det lave antall planter som ble innfert. Alle
fangdammene hadde flere arter tilfelles med bade Hauglands
akerdam og @yeren. Substrat fra disse lokalitetene burde derfor
vaere egnet som koloniseringskilde.
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@yenstikkere er assosiert med vannvegetasjon og er kjent for & vaere
raske til & kolonisere nyetablerte vannforekomster (Barnes 1983,
Askew 1988, Christman 1991, Layton & Voshell 1991, Steytler &
Samways 1995). Libeller kan spre seg langt, mens vannymfer har
noe darligere spredningsevne da libellene er kraftigere flygere enn
vannymfene (Westfall 1984, McPeek 1989, Michiels & Dhondt
1991, Stettmer 1996). En viktig forklaring til at syenstikkerne ikke
koloniserte dammene kan skyldes den lave tettheten av planter i de
beplantede kamrene. @yenstikkeres livssyklus kan ogsé delvis
forklare hvorfor de manglet. Egg fra flere arter, spesielt innen
slektene Aeshna, Sympetrum og Lestes, overvintrer for & klekke
sommeren etter (Corbet 1980). Dersom kolonisering av voksne
individer har skjedd farste sommeren i fangdammene, er det
sannsynlig at nymfer kun kan bli funnet den pafelgende sommeren.
Layton & Voshell (1991) fant imidlertid relativt madne nymfer det
farste aret. Hay belastning av neeringsalter kan ogsa vaere en
forklaring pé fravaeret av eyenstikkere da Lenz (1991) viste at
diversiteten i gyenstikkersamfunnet i en dam minket med skende
kjemisk belastning. Stokker et.al. (1999) fant 8 ayenstikkerarter i to
syv ar gamle fangdammer i @stfold til tross for at disse hadde haye
nivaer av fosfor og nitrogen,

Hvorvidt effekten av jordtilfersel eller effekten av beplantning, om
noen, var viktigst som kilde til nye arter i Tragstadfangdammene er
usikkert. Ved innplanting i dammer falger det ofte med substrat fra
kildelokaliteten som ogsa kan inneholde mange organismer (Judd &
Mason 1995). Brown et.al. (1997) viste at innplanting av
vatmarksjord farte til ekt vekst av planter, gkt antall makro-
invertebratarter samt gkte tettheter av flere invertebratgrupper.
Dersom fangdamkamrene hadde hatt mer vatmarkspreg, er det
sannsynlig at artsantallet ville blitt enna hayere.
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6 Konklusjon og
framtidsutsikter

Lokalitetene | Tregstad innenfor en 5 km radius av fangdammene
var svaert forskjellige med hensyn pa vannkjemi og
artssammensetning. Fangdammene og gardsdammene hadde hay
ledningsevne, og hayt fosfor- og nitrogeninnhold, mens
myrdammene var karakterisert av lav pH, lav ledningsevne og haye
fargetall. De w@vrige lokalitetene plasserte seg mellom disse
ytterpunktene.

Lokalitetene grupperte seg i flere typer basert pa miljgparametre,
samfunn og arter. Myrdammene var karakterisert ved et fravaer av
mange arter som var utbredt i omradet ellers. @yenstikkerne
Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia, Libellula quadrimaculata, tegen
Notonecta lutea og krepsdyrene Simocephalus serrulatus,
Acantholeberis curvirostris og Diacyclops nanus ble kun funnet i
myrlokaliteter. Arter som tegene Sigara striata og Micronecta
poweri, samt krepsdyret Pleuroxus laevis ble kun funnet | de
arealmessig storre lokalitetene. Gardsdammene hadde en
karakteristisk fauna med arter som bl.a. tegene Callicorixa praeusta,
Hesperocorixa sahlbergi, Sigara nigrolineat og Sigara limitata, samt
krepsdyret Achanthodiaptomus denticornis.

Koloniseringen av fangdammene skjedde raskt, og i lgpet av det
forste aret hadde fangdam 2 nesten like mange arter som de mest
artsrike lokalitetene | Tregstad. | alle tre fangdammene akte
artsantallet markant sammenlignet med hva som ble funnet i
Sennabekken fer anlegging. 17 av artene som ble funnet |
fangdammene, var ogsa registrert i Sennabekken fer anlegging av
fangdammene. Disse artene herte til ordnene faberstemark,
krepsdyr og biller og koloniserte fangdammene tidlig i sesongen
{mai og juni).

Faberstemark, fisermygg, krepsdyr, teger, biller, igler, varfluer og
snegl ble funnet i fangdammene. Ingen tydelig effekt av
beplantning av kamre i fangdammene ble funnet. Dette kan
skyldes at det ble innfert for fa planter. @yenstikkere og amfibier
ble ikke registrert det farste &ret, noe som kan skyides fa
vannplanter eller hgy belastning av naeringsalter.

Ordinasjon ble brukt til & sammenligne artsinventaret i de
forskjellige lokalitetene og utviklingen over tid i fangdammene.
Fangdammene hadde flest fellestrekk med de mest naeringsrike
gardsdammene og var mest forskjellig fra myrdammene. Nar det
gielder samfunnene i de enkelte lokalitetene i Tregstad, var
ledningsevne den miljgvariabelen som forklarte mest av variasjonen
i materialet, etterfulgt av nitrogen og pH. Avstand og areal var 0gsa
sentrale variabler. En viktig forklaring er sannsynligvis at lokalitetene
narmest fangdammene i sterst grad liknet disse, bade kjemisk og
arealmessig.

Alder/suksesjon etterfulgt av ledningsevne var de variablene som
forklarte det meste av den observerte artssammensetningen i
fangdammene. Krepsdyrene var den invertebratgruppen som
isolert ga resultater som stemte mest overens med resultatene fra

33

analysene hvor totalfaunaen ble brukt som grunnlag. Denne
dyregruppen responderer tilsynelatende raskt pa variasjon i
ledningsevne og da saerlig innhold av nitrogen og fosfor.

Den store artsrikdommen som etter kort tid etablerte seg i
fangdammene bekrefter hvilket viktig bidrag anlegging av
fangdamsystemer er for & sikre det biologiske mangfoldet |
kulturlandskapet. Bygging av fangdammer startet pd begynnelsen
av 90-tallet som en felge av Ministeravtalen fra Nordsjgkonferansen
i 1987 og oppfalgingskonferansen i 1990 som slo fast at tilferslene
av naeringssalter til sdrbare omrader i Nordsjgen skulle reduseres i
starrelsesorden 50 % i perioden 1985-1995. Fangdammer er
konstruerte vatmarker/dammer som er bygget slik at
tilbakeholdelsen av nitrat og fosfat skal veere sterst mulig. De
anlegges oftest i naturlige bekkelgp og har et naturlig utseende.
Det primaere formélet med & anlegge fangdammer var derfor ikke
a ivareta mangfoldet,

Etablering av vannspeil i kulturlandskapet er pa sett og hvis a bringe
situasjonen et skritt pa vei tilbake til den opprinnelige situsajonen
da artsmangfoldet | kulturlandskapet var meget rikt.
Kulturlandskapet var opprinnelig heterogent med bl a sma og store
vann, bekker, myrer, dammer og temporaere pytter der det ble
dokumentert er stort artsmangfold. Arealet av vatmark i
kulturlandskapet har imidlertid blitt stadig mindre som felge av
modernisering og effektivisering av jordbruket. Bekker er blitt lagt
i rar mens stadig flere dammer er fylt igjen, med det resultat at
leveomrader for en rekke arter er blitt borte. Mangfoldet tilknyttet
kulturlandskapet var etter hvert i fare.

Undersgkelsene i en rensepark pa Jeeren (Walseng et al. 1995) samt
i to fangdammer pa @stlandet (Stokker et al. 1995) konkluderte
med at det i lgpet kort tid etablerte det seg et stort antall
ferskvannsinvertebratarter, hvorav mange er karakterisert som
sjeldne. Undersgkelser i Tragstad bekrefter at fangdammer er
viktige for & sikre det biologiske mangfoldet og at dette enna ikke
er for sent.

| tillegg til & rense avrenningsvannet fra jordbruket og ivareta det
biologiske mangfoldet har fangdammene ogsa gitt et viktig bidrag
til skolen i lokalsamfunnet. Blant annet i naturfagsundervisningen
har de bidratt til gkt entusiasme hos bade elver og lzerere.
Skoleelver har bl a vaert med pa a beplante deler av fangdammene,

Renseparken | Treggstad har ogsd veert planlagt med tanke pa
rekreasjon. Det er anlagt stier/veier til alle dammene med
informasjon ved alle fangdammene. Det er satt opp benker samt
tilrettelagt for grilling for de som skulle gnske det.

Flerbruken som er etablert rundt fangdammene i Tregstad, der det
primeere formalet var & rense avrenningen fra jordbruket, bar gi
inspirasjon til andre kommuner om & felge etter. Opparbeiding av
nye ferskvannsforekomster vil ogsa fare til at vi kan fgle oss trygge
pd at det biologiske mangfoldet i tilknytning til ferskvann og
kulturlandskap vil bli godt ivaretatt | framtiden.




7 Sammendrag

Til sammen 22 ferskvannslokaliteter | Tragstad kommune | @stfold
er undersgkt | forbindelse med et koloniseringsdtudie. Avgrens-
ningen av studieomradet ble gjort ved & sla en sirkel med radius 5
km med sentrum der tre fangdammer skulle anlegges i
Sennabekken i 1999. Alle ferskvannslokaliteter som framgar pa
1:50.000 kart skulle innga i undersgkelsen. | tillegg til disse ble ogsa
et fatall gardsdammer inkludert i studiet.

De starste delene av undersgkelsesomradet er dekket av mektige
hav- og fjordavsetninger fra istiden med raviner som skjaerer seg
ned i lgsmassene. Den underliggende berggrunnen bestar av
granitt og gneis. Omrddet har et typisk innlandsklima med lave
vintertemperaturer og med snadekke store deler av vinteren.

Tre av stasjonene er | rennende vann, mens tre fangdammer er
karakterisert ved stor gjennomstremming og er semilentiske. De
wvrige lokalitetene er lentiske hvorav tre av lokalitetene er innsjger,
tre mindre tjern er beskrevet som myrdammer og atte lokaliteter
tilhgrer kategorien gardsdammer. Alle tre fangdammene ble anlagt
varen 1999 i perioden mars-mai.

Datagrunnlaget bestar av vannpraver, bunnprever, krepsdyrpraver
og havprever, 114 av hver, som ble samlet inn | 1998 og 1999.
Fangdammene ble undersgkt fire ganger i 1999 (mai, juni, august
og oktober) og alle ni kamrene i fangdammene ble undersgkt. Alle
de gvrige lokalitetene ble pravetatt i juni og august, bade i 1998 og
i 1999.

For & se pa hvilken effekt beplantning har for kolonisering, ble
planter innfert og fra sadd i enkelte av kamrene.

Det var et stort spenn i ledningsevne (28 — 1127 mS/cm).
Myrdammene hadde lavest ledningsevne, mens fangdammene
hadde de hgyeste. Laveste registrerte pH var 5,09 og hayeste 9,94.
Myrdammene var de eneste lokalitetene med pH péd 5-tallet.
Heveste og laveste nitrogeninnhold var henholdsvis 17300 mg N/
og 320 mg N/I, mens hayeste og laveste fosforverdi var henholdsvis
3152 ug P/l og 8 pg P/l. Hayeste nitrogen- og fosforverdier ble
hovedsakelig registrert i fangdammene og | gardsdammene.

| alt 222 arter av ferskvannsinvertebrater ble registrert med stor
variasjon i artsantall mellom de ulike lokalitetene. Anleggingen av
fangdammene ferte til en markant gkning i artsmangfoldet i
bekkesystemet.

Krepsdyr var den mest artsrike gruppen med 41 vannlopper og 27
hoppekrepsarter, etterfulgt av biller med 44 arter. P& den mest arts-
rike lokaliteten, Skottasjgen, ble det funnet fem av totalt ni snegle-
arter registrert i undersgkelsen. Fem iglearter ble registrert, hvorav
togyet flatigle (Helobdella stagnalis) og hundeigle (Erpobdella
octoculata) var de vanligste. Grasugge (Asellus aquaticus) ble
funnet i hele 17 lokaliteter ogsa i fangdammene. Det ble registrert
22 arter fabarstemark (Oligochaeta), atte degnfluearter
(Ephemeroptera), tre steinfluearter (Plecoptera), &tte libellerarter
(Anisoptera), fire vannymferarter (Zygoptera), tolv arter buksvem-
mere (Corixidae) og tre arter ryggsvemmere. Vannskorpion (Nepa
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cinera) ble funnet pa tre lokaliteter og stavtege (Ranatra linearis) pa
én lokalitet. Liten salamander (Triturus vulgaris) ble funnet i tretten
lokaliteter, mens stor salamander (Triturus cristatus) ble funnet kun
i én (6). Vanlig frosk (Rana temporaria) og padde (Bufo bufo) ble
funnet i tre lokaliteter hver. Ingen amfibielarver ble funnet i de nye
fangdammene.

Koloniseringen av fangdammene startet umiddelbart etter anleg-
gingen av dammene. Da fangdam 2 var tre dager gammel, ble det
funnet 13 arter og bunndyrtettheten var pa 27.300 individer per
m?. Den farste sesongen var bunndyrfaunaen dominert av
fabarstemark. Fabgrstemark og hoppekreps var tilstede ved alle
pravetakingstidspunkter og var oftest de mest artsrike gruppene.

29,1 % av variasjonen (DCA) i artssammensetningen i fang-
dammene kunne forklares av de to ferste aksene og med en egen-
verdi for 1.aksen pa over 0,5. Artssammensetningen endres over
tid, og mai- og oktoberfaunaen plasserer seg i hver sin ende av
1.aksen. Utvikling i artsmangfold har skjedd raskere i fangdam 2
enn | fangdam 4 og 5. pH var signifikant korrelert med 1. akse,
mens ledningsevne, nitrogen og areal var signifikant korrelert med
2 aksen. De to ferste aksene i CCA-analyser kunne forklare 48,2%
av variansen i art-miljg interaksjonene 0g 29, 1% av variansen i arts-
dataene. Korrelasjonen mellom pH og 1.aksen var 0,71, mens
ledningsevne og total nitrogen korrelerte med 2.aksen (r = -0,81
ogr=-0,66).

Til tross for at fangdam 5 og sedimentasjonskammeret til fangdam
4 ikke ble beplantet, skilte de seg ikke ut med hensyn til
artsinventaret.

Krepsdyrene reflekterer den samme utvikling | fangdammene som
nar alle artene blir brukt som grunnlag for analysene (DCA, CCA).
Fangdammene liknet mest pa de sveert nzeringsrike gardsdammene
i artssammensetning, med dominans av fabgrstemark og med
starst bunndyrtettheter. Fjaermygg dominerte i myrdammene.
Degnfluer var dominerende gruppe i gardsdammene og fangdam-
mene, mens myrdammene hadde dominans av @yenstikkere. Til
sammen 17 av artene som fantes i Sennabekken far anlegging av
fangdammene ble funnet i fangdammene det farste aret.

DCA-ordinasjon (forekomst/fraveer) ga akselengder pd 3,6
(1.aksen) og 3,0 (2.aksen) ndr den fullstendige artslisten fra
Tragstad ble lagt til grunn. De to ferste aksene kunne forklare 17 %
av variasjonen i artsdataene. Det vil si at disse aksene kan forklare
fordelingen til omtrent 17% av artene i ordinasjonsdiagrammet.
Egenverdien til 1.aksen var 0,394. Ledningsevne, pH, total fosfor og
total nitrogen hadde hgyest signifikans (p<0,001 for 1.aksen,
Spearman rangkorrelasjon).

Lokalitetsplottet ga klare grupperinger med bl a fangdammene og
gardsdammene i samme gruppe. De to ferste aksene (CCA)
forklarte 61,9% av variansen i art-miljginteraksjonene (80,6% for
de fire forste aksene) og 14,2% av variansen i artsdataene. CCA-
ordinasjonen ga med noen fa unntak samme resultat som DCA-
ordinasjon. Ledningsevne korrelerer sterkt med 1.aksen (r = 0,90),
etterfulgt av pH (r = 0,76). Faunaen i myrdammene var sterkt og
negativt korrelert med pH, mens faunaen i fangdammene er
positivt korrelert med ledningsevnevektoren.
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Krepsdyrene var den av gruppene som gjennom artsinventar
reflekterte lokalitetstype best og den kumulative forklaringsevnen
var noe heyere nar kun krepsdyrene ble brukt som grunnlag ved
DCA-ordinasjon enn ndr totalmaterialet ble brukt. Krepsdyrplottet
viser de samme grupperingene som totalmaterialet. CCA-analyse
med krepsdyr som grunnlag resulterte i en enda mer tydelig grup-
pering av lokaliteter enn nar totalfaunaen var lagt til grunn.
Alonella excisa, A.nana, Diacyclops nanus, Acantholeberis
curvirostris, Streblocerus serricaudatus, Heterocope saliens og
Simocephalus serrulatus var typiske for myrlokalitetene.
Speocyclops sp. var typisk for fangdammene, mens Diacyclops
crassicaudis ble funnet bade i Sennabekken og i fangdammene.
Achanthodiaptomus denticornis var en typisk géardsdamart.
Daphnia pulex ble funnet bade i fangdammene og i flere av
gardsdammene.

Ingen tydelig effekt av beplantning av kamrene i fangdammene ble
funnet. Dette kan skyldes at det ble innfert for fa planter.
@yenstikkere og amfibier ble ikke registrert det farste aret, noe som
kan skyldes fa vannplanter eller hay belastning av naeringsalter.

Den store artsrikdommen som etablerte seg i fangdammene etter
kort tid bekrefter hvilket viktig bidrag anlegging av slike systemer er
for & sikre det biclogiske mangfoldet | kulturlandskapet.
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pH Ledningsevne (_S/cm) Temperatur (oC)
Lok.nr  Navn jun.98 aug.98 mai.99 jun.99 aug.99 okt.99 jun.98 aug.98 mai99 jun.99 aug.99 okt.99 jun.98 aug.98 mai.89 jun.99 aug.99 okt.99
1 Hovedsamizp 742 743 354 294 10
2 Stasjon | Senrabekken 703 715 298 237 9 13
2sed Fangdam 2 sedimentasjonskammer 7118 721 100 779 310 320 525 238 5 M 12 10
2 vatl Fangdam 2 vatmarksfilter 1 1,02 7,30 7,04 7.23 310 322 524 234 5 1 12 10
2vatz  Fangdam 2 vatmarksfilter 2 697 714 706 124 320 340 594 229 5 1 12 10
2vatd  Fangdam 2 vatmarksfilter 3 .00 706 707 725 326 34 478 229 5 1 12 10
3 Temporeer pytt 6,87 176 12
4 Stasjon | Sennabekken 1,53 749 760 619 8 11
4 sed Fangdam 4 sedimentasjonskammer 6.66 7.36 1.57 7.09 668 584 882 535 5 11 12 9
4vat1  Fangdam 4 vatmarksfilter 1 6.65 7.39 7.61 7,30 655 567 863 531 § 12 13 9
4vat2  Fangdam 4 vatmarksfilter 2 653 722 78 147 666 554  B38 506 5 16 13 9
5 Stasjon i Sennabekken 730 7129 967 754 8 1
5 sed Fangdam 5 sedimentasjonskammer 6.67 7.16 7.9 7.30 901 941 2y 174 5 1 13 10
5 vat Fangdam 5 vatmarksfilter 649 711 7175 133 919 878 1054 770 5 16 15 10
6 Gopperuddammen 6,26 6,34 6.76 7,05 126 102 154 225 13 12 13 12
7 Gopperudbekken 6,84 6,79 9.94 1,20 124 101 152 220 12 10 13 12
8 Setland 643 6,68 663 688 228 156 212 167 16 14 14 16
9 Haugland 666 627 6,61 6,31 100 105 80 817 16 14 14 16
10 Haugland (aker) 1.36 745 7.52 7.91 464 380 424 406 17 14 16 19
1 Bakker 686 685 6,82 6,79 418 418 325 369 25 16 22 22
12 Snelltorp 659 651 661 660 99 114 10 106 17 12 16 13
13 Tregstad Ungdomsskole 6,67 6.62 6,59 6,79 76 75 69 68 20 12 16 16
14 Tregstad Fort 6,48 6,56 6,55 6,52 52 50 47 50 17 15 17 LK
16 Festningasen 5,69 542 S:17 5,57 37 34 3 29 19 16 22 19
16 Olatjern 566 563 561 555 46 42 3 36 18 14 22 18
17 Steffensen 53 509 53 579 34 36 28 N 15 13 19 15
18 Skottasjeen 6,53 6,42 6,34 6,32 135 109 142 94 18 13 19 17
18 Heersetsjeen 6,72 6,54 6,72 6,51 227 143 187 159 15 13 21 19
20 Heera 6,58 6.33 6,14 6.59 9N 84 96 92 14 12 16 14
21 Haakaas Nordre 5,59 593 6,95 6,78 224 194 185 181 13 10 14 13
22 @yeren 663 694 6.80 6,73 60 66 120 45 19 16 16 18

| 663jpan

Ep() Loddesbey eu




Total nitrogen (mg N/I) Total fosfor (_g P/l) Vannfarge (mg Pt/l)
Lok.nr Navn mai.99 jun.99 aug.99 okt.99 mai.99 jun99 aug.99 okt.99 jun98 aug.98 mai99 jun99 aug.99 okt.99
1 Hovedsamiep 35 50
2 Stasjon | Sannabekken 10 25
2 sed Fangdam 2 sedimentasjonskammer 13800 1840 3200 2240 307 108 770 290 50 30 20 50
2vatl  Fangdam 2 vatmarksfilter 1 50 30 25 50
2vat2  Fangdam 2 vatmarksfilter 2 40 20 25 50
2vat3  Fangdam 2 vatmarksfilter 3 40 30 35 50
3 Temporzer pytt 35
4 Stasjon i Sennabekken 15 30
4 sed Fangdam 4 sedimentasjonskammer 17300 16800 10700 70600 1440 184 180 130 90 50 50 60
4vat1  Fangdam 4 vatmarksfilter 1 90 50 50 [&]
4var2  Fangdam 4 vatmarksfilter 2 80 80 45 85
5 Stasjon | Sannabekken 220 100
5 sed Fangdam 5 sedimentasjonskammer 6200 25800 3880 14000 756 3152 140 950 80 160 30 125
5vat Fangdam 5 vatmarksfilter 90 180 35 200
] Gopperuddammen 1290 620 26 20 35 50 40 70
7 Gopperudbekken 1340 650 34 30 30 56 50 60
8 Setiand 7840 1080 170 230 50 70 80 180
9 Haugland 1800 1690 1140 680 80 25 70 35
10 Haugland (aker) 1690 1300 30,8 10 10 30 10 15
n Bakker 5130 6250 1000 510 10 50 180 125
12 Snelltorp 1750 2680 167 260 10 80 95 60
13 Tregstad Ungdomsskole 360 430 19 10 30 30 35 35
14 Tregstad Fort 320 430 16 30 10 15 25 30
15 Festningasen 450 480 9 10 40 10 60 80
16 Olatjern 460 900 10 80 70 80 80 100
1 Steffensen 490 950 14 50 %0 125 150 170
18 Skottasjgen 71060 1060 104 230 80 90 90 100
19 Haersetsjeen 2370 3170 191 580 100 110 110 90
20 Haera 3520 890 64 150 S0 100 80 90
21 Haakaas Nordre 1010 930 655 420 30 65 80 80
22 @yeren 2105 510 40 30 10 10 30 15

'spoy | B6ajpan
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Vedlegg 2

12 2> 3 4a4b5a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Oligochaeta - fabarstemark ; _ i
Lumtricidae lum daes X X X - x
Lumbriculus variegatus (Muller, 1774)  lumvar  x X X ¥ X Px om % N : o % XX
Stylodrilus heringianus Claparede, 1862 sty her X x| X
Tubifex ignotus (Stolc, 1886) wn ign | X | i f
T. wbifex (Muller, 1774) tub tub X X XX X x X £ %N %
Limnadrilus sp. lim sp X X X X X XX X o xlx X % X X Ly & X
L. hoffmeistri Claparede, 1862 lim hof K ¥ lxox x| L X X
L. claparedeianus Ratzel, 1868 fim cla X i X
L. udekemianus Caparede, 1862 lim ude ¥ X X X X L S | b
L. hoffmeistri/claparedeianus lim hofs ' X ‘ ;
Spirosperma ferox (Eisen, 1879) spi fer X. I 4 X X
Rhyacodrilus falciformis Bretscher, 1901 rhy fal X g K X
R. coccineus (Vejdovsky, 1875) rhy coc %
Slavina appendiculata Udekem, 1855 sla app b
Nais sp. nai sp : % i
N. variabilis/communis Piguet. 1906 nai vars j ¥ M j X 5 S X
N. elinguis Miller, 1773 naieli X X X X X X |
N. pardalis Piguet, 1906 nai par X X
N. simplex Piguet, 1906 nai sim : ; X
N. barbata Muller, 1773 nai bar = Fx ? X
Stylaria lacustris (Linnaeus, 1767) sty lac X
Ophidonais serpentina (Miiller, 1773)  oph ser ' ' 5 X
Ripistes parasita (Schmidt, 1847) rip par i ! iy
Pristina sp. pri'sp Fx ‘
P aequiseta Bourne, 1891 pri aeq : : ‘ X
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899 aul lim X X | X
Enchytraeidae enc sp x ¥ lx X XX 5 XX XXX ¥

1 t i |

Hirudinea - igler i : | i
Helobdella stagnalis (L) hel sta X ¥ o Klw & % : XX
Glossiphonia complanata L. glo com X s : : XX x
Erpobdella octoculata (L) erp oct PO XX X KX XXX XX X XX
Theromyzon tessulatum (0.F.Muller) the tes _' i ® ¥ W b
Haemopis sanguisuga (L) hae san | ' X X |
Crustacea - krepsdyr
Cladocera - vannlopper : : : ;
Diaphanosoma brachyurum (Liév.) dia bra ' X X K X X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach holgib X g X :
Sida crystallina (O.F.M.) sid cry x X i XX X3 % % o2 X
Ceriodaphnia megops Sars cer meg XX ix % X X
C. pulchella Sars cer pul X ' X \ X X X X X X ox X X
C. quadrangula (O.F.M) cer qua x X i X X KK
C. reticulata (Jur,) cerret X % XXX X ' PXOOK XX
C. rotunda Sars cer ot X : X
Daphnia longispina (O.F.M) dap lon X % X X X % X
D. pulex (De Geer) dap pul XX XX K% % X xiw o x X X P
Scapholeberis mucronata (0.F.M.) sca muc X x| XX X X X X XX ok X X
Simocephalus expinosus (Koch) simexp. X X kX X XX X i XX XX
S. sermulatus (Koch) sim ser ' [l % & &
S.vetla (O.F.M) Sim vet CO X oKX X UK % & iR K K KX
Bosmina longirostris (0.F M) bos ris § x| % 5
B. longispina Leydig bos ina x X X X X X X X n K
Acantholeberis curvirostris (0.F M.) aca cur ; X% X
Ophryoxus gracilis Sars aph gra X X i X X i
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Vedlegg 2 forts.
1 2a 2b 3 4a 4b 5a 5b. 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 .18 19 20 21 22

Streblocerus serricaudatus . (Fisch.) str ser : X % X

Acroperus harpae (Baird) aco har X i x| x ox x x| x % x X
Alona affinis (Leydig) alo aff : % X X LI X
A guttata Sars alo gut X X 2Rl ok ¥ X

A. intermedia Sars aloint e 5 i

A. rectanqula Sars alorec X :

Alonella excisa (Fischer) alo exc X XX '

A ewxgua (Fischer) alo ex X %
A.nana (Baird) alonan X X K X

Alonopsis elongata Sars alo elo X X
Camptocercus liljeborgi Scoedler cam il X

C. rectirostris Scoedier cam rec ' X X

Chydorus piger Sars chy pig i X

C. sphaericus (0.F.M.) chy sph X % XX KK X X X X X X XX X X X X
Eurycercus lamellatus (A.F.M.) eur lam ; x p S D T | XX X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer) grates ' - X X X

Pleuroxus laevis Sars ple tae : ; X %

P. trigonellus (0.FM.) ple i : X

P. truncatus (0.F.M) ple tru Lx X %l oy 30 I S T Ly X
Pseudnchydorus globosus (Baird) pse glo X X X X X

Rhynchotalona falcata Sars rhy fal : X

Palyphemus pediculus (Leuck.) pol ped i S f XA 3 % %bx o N X o
Leptodora kindti (Focke) lep kin X

Copepoda - hoppekreps ;

Achanthodiaptomus denticornis (Wierz) ach den _ X S GO SIS _ X
Diaptomus gracilis Sars dia gra X x x|

Heterocope appendiculata Sars het app X i

H. saliens (Lill) het sal ¥ R

Macrocyclops albidus (Jur ) macalb X ' X X o SO S TR I 6T S
M. fuscus (Jur) mac fus % X x| x a | x X1 x

Eucyclops denuculatus (A Graet.) euc den I ¢ X
E. macrurus (Sars) eUCTUS X X X
E. macruroides (Lillj.) euc des | K X %
E. serrulatus (Fisch.) euc ser x X A XX X X X XX X X X X X XiXx X X X X
E. speratus (Lillj.) euc spe X % : X
Paracyclops affinis Sars par aff * ] XK P X

P. fimbriatus (Fisch) par fim X XK X X X

P. poppei par pop | X i |

Ectocyclops phaleratus (Koch) ect pha ' % X i X %o

Cyclops abyssorum S.L. cyc aby : : X

C.strenuus Fisch cyc sir XX X % X b § X
Megacyclops gigas (Claus) megq gig X X X X X X%
M. viridis (Jur.) meg vir X s X ¥ O R OE O O xEX K OX %%
Acanthocyclops robustus Sars acarob % X X X X i % X
A. vernalis Fisch aca ver ok

Diacyclops bicuspidatus - (Ciaus) dha bic X x| i X

D. crassicaudis Sars dia cra X % i X X | :

D. nanus Sars dha nan i : [ ow x|

Mesocyclops leuckarti (Claus) mes leu X i X XX X X X X gy o # xR o o oK
Thermaocyclops oithonoides (Sars) the oit 4 ¥ X!l ¥ % % PEOW X
Speocyclops sp. spe col x| X X ‘ i !

Malacostraca - storkreps i !

Asellus aquaticus (L.) ase aqu ] X XK X X oo x| K o e XX w X X
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Vedlegg 2 forts.
122 3 494b525 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Ephemeroptera - degnfluer g

Cloeon dipterum (Linnaeus, 1767) codip X X ¥ 1% ¥ oAl X ok o XX N XK X % X
Leptophlebia vespertina (Linnaeus, 1758) lep ves % f X % x

Baetis sp. Leach, 1875 bae sp x|

B. vernus Curtis, 1834 bae ver X

Caenis horaria (Linnaeus, 1758) cae hor : X bt

Ephemera vulgata Linnaeus, 1758 eph vul f X

Arthiroplea congener Bengtson, 1908 art con Lo | X X

Siphlonurus aestivalis (Eaton. 1903) sip aes XX | X

S. altematus (Say, 1824) sip ait | X X X X
Plecoptera - steinfluer

Nemoura cinerea (Retzius, 1783) nem cin b

Nemurella pictetil Klapalek, 1900 nem pic X

Amphinemura sulcicollis (Stephens, 1836)  amp sul X

Nemoura/Nemourelia sp. nem sp X

Odonata - syenstikkere

Anisoptera - libeller i

Aeshna sp. (Fabricius, 1775) 4essp P T | XX oK X X X X

A. cyanea (Mdller, 1764) aescya X X X X
A_juncea (Linnaeus, 1758) aes jun £ M % ¥

A. juncea (Linnaeus, 1758)/sp, 3es juns X X b

A grandis (Linnaeus, 1758) aesgra X X S
Somatochlora metallica (Vandsr Linden, 1825 som miet S
Libellulidae/Corduliidae indet lib cors § Pk oW X ki

Libellula quadrimaculata Linnaeus, 1758 lib qua X 5

Leucorrhima sp. Brittinger, 1850 leu sp r X x

L dubia (Vander Linden, 1825) leu dub | X X X X

L. rubicunda (Linnaeus, 1758) leu rub ] X i
Leucorrhinia/Sympetrum indet leu syms % x X % X

Cordulia aenca (Linnaeus, 1758) cor aen _ X XX

C.aenca (Linnaeus, 1758)/sp. cor aens X x|

Zygoptera - vannymfer

Lestes sp. Leach, 1815 les sp X X x XX %

L sponsa (Hansemann, 1823)/sp les spos ' x A

L.sponsa (Hansemann, 1823) les spo X X L X

Coenagrion hastulatum (Charpentier, 1840)  coe has bl L3 ! YER 0 oB X

C.armatum (Charpentier, 1840) Coe arm X

Erythromma najas (Hansemann, 1823)  ery naj X X

Heteroptera - teger

Corixidae - buksvammere

Coridae cor daes X X Xi| & o X tx o O S G A D S R R
Corixa sp. Geoffroy, 1762 cor sp % ¥ X %
Corixa dentipes (Thomson, 1869) cor den %3 X

Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) cal pra X i X X X : X X X

C. concinna (Fieber) cal con X

Hesperocorixa sahibergi (Fieber, 1848)  hes sah X X X X ox X

H. linnei (Fieber, 1848) has lin : L X

Sigara nigrolineata (Fieber. 1848) sig nig X X x Xjx X

S fallem (Fieber, 1848) sig fal X ® XX X X X
S. limitata (Fieber, 1848) sig im X X XX :

S. striata (Linnaeus, 1758) sig str XX X

S. dorsalisistriata Leach, 1817/Linnaeus, 1758 sig dors X X

S. fossarum (Leach, 1817) sig fos X x T 3 ¥
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Vedlegg 2 forts.
1 2a 2b 3 4a 4b 5a 5b 6 7 8 9:10 11 12 13 14 15 16 17:518 19 20 21 22
S, fossarumscott Leach, 1877/Douglas & Scott, 1968 sig foss % X
S, lateralis (Leach, 1817) sig lat X _ !
5. semistriata (Fieber, 1848) sig sem X X X X
Micronecta sp. Kirkaldy, 1897 fmic sp _ X
Micronecta poweri (Douglas & Scott, 1863)  mic pow X ; X

Notonectidae - ryggsvemmere : i i
Notonecta sp. Linnaeus, 1758 not sp X X X X Elae x o o®Ix ox o x| x oo X N

N._glauca Linnaeus, 1758 not gla X X x | X wioX X X X X X

N, lutea Milller ot fut KX

Nepidae - vannskorpioner ; ;
Nepa cinerea Linnagus, 1758 nep ¢in X ' X X
Ranatra finearis (Linnaeus, 1790) ran fin d X

Coleoptera - biller i
Gyrinus substriatus Stephens, 1828 Qyr sub % X

Haliplus fulvus (Fabricius, 1801) hal ful : ! i X

H. lineolatus Mannerheim, 1844 hal lin : 5 X
H. ruficollis (Degeer, 1774) hal ruf i X i X X PE X

H. heydeni Wehncke, 1875 hal hey X | X X X ' X
Hygrotus inaequalis (Fabricius, 1777) hyg Ina X ; 'S X

H. quinquelineatus (Zetterstedt, 1828)  hyg qui X X
H. versicolor (Schaller, 1783) hyg ver i i X

Hyphydrus ovatus (Linnaeus, 1761) hyp ova X X - L

Hydroporus planus (Fabricius, 1781) hyd pla i

H. erythrocephalus (Linnaeus, 1758) hyd ery i X

H. incognitus Sharp, 1869 hyd inc X 5| X

H. striola {Gyllenhal, 1826) hyd str _ ! X

H. palustris (Linnaeus, 1761) hyd pal X P X XX X
Porhydrus lineatus (Fabricius, 1775) pdr[in : ? X X

Graptodytes pictus (Fabricius, 1787) gra pic i i x x

Scarodytes halensis’ (Fabricius, 1787) sca hal bt

Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767) aga bip X %

llybius crassus Thomsen, 1856 ily cra i X

|. ater (Degeer, 1774) ily ate ; X X

| fuliginosus (Fabricius, 1792) ily ful #) X XX X X X

|. fenestratus (Fabricius, 1781) ily fen X

Rhantus exsoletus (Forster, 1771) tha exs : s - XX XK
Colymbetes striatus (Linnaeus, 1758)  col str =
Graphoderus zonatus (Hoppe, 1795) gra zon X

Acilius canaticulatus (Nicolai, 1822) aci can L : ; X

A. sulcatus (Linnaeus, 1758) acisul X K X 'O X
Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758 dyt mar X ; !

Bembidion doris (Panzer, 1797) bem dor I X

B. quttula (Fabricius, 1792) bem gut i K
Limnebius truncatellus (Thunberg, 1794)  lim tru f X '

Helophorus grandis Illiger, 1798 hel gra x | x| |

H. brevipalpis Bedel, 1881 hel bre X X X X XX A K X
H. minutus Fabricius, 1775 hel min % |

H. griseus Herbst, 1793 el gri [ x X

H. strigifrans Thomson, 1868 hel str Pk K

Anacaena lutescens (Stephens, 1829)  ana lut X O X | X
Laccobius minutus (Linnaeus, 1758) fac min Xix | X
Enochrus ochropterus (Marsham, 1802)  eno och X _

E. testaceus (Fabricius, 1801) eno tes X x
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Vedlegg 2 forts.
1 2a 2b 3 4a 4b535b§6 7 8 910 11 12 1314 15 16 17§1B 19 20 271 22

E. affinis (Thunberg, 1794) eno aff S x ; X
Hydrobius fuscipes (Linnaeus, 1758) hyd fus X ¥ X
Cercyon lateralis (Marsham, 1802) cer lat i %

C. marinus Thomson, 1853 cer mar | ; b

i i

Trichoptera - varfluer é :

Limnephilidae lim daes ; Lxox

Limnephilus sp. Leach, 1815 lir sp X ' X X X x X X ox X ' X X
L. thombicus- (Linnaeus, 1758) lim rho X P X g

L. stigma. Curtis, 1834 fim st L x X P x X X X x X

L. borealis (Zettersteat, 1840) fim bor : X i x

L fuscinervis. (Zetterstedt, 1840) lim fus | X
Chaetopteryx/Potamophylaw/Annitella evt. flere  cha sp X :

Caetopteryx villosa (Fabricius; 1798) cae vil X _ i

Nemotaulius punctatolineatus (Retzius, 1783) nem pun X % X i % X s LU
Anabolia nervosa (Curtis, 1834) ana ner X ]
Plectrocnemia conspersa (Curtis, 1834)  ple con ‘ X i ;

Holocentropus dubius (Rambur, 1842)  hol dub x i | % XK WX X

Cyrnus flavidus McLachlan, 1864 cyr fla g % :

Oligotricha striata (Linnaeus, 1758) oli str X

Phryganea sp. Linnaeus, 1758 phr neas i K | : XX i

P. bipunctata Retzius, 1783 phr bip I I x KX i

P. grandis Linnaeus, 1758 phr gra | ; X

Leptoceridae lep sp | ' X | X
Mystacides sp. Berthold, 1827 mys sp { X LX i

Molanna angustata Curtis, 1834 mol ang X

Agrypnia. sp. Curtis, 1835 agrsp | X ;

Hydroptila sp. Dalman, 1819 hyd sp _ X X

Halesus radiatus (Curtis, 1834) hal rad i X
Triaeniodes bicolor (Curtis, 1834) tri bic : XX

;_

Gastropoda - snegl __

Gyraulus acronicus (Férussac) gyr acr XX X ' X
Lymnaea truncatula (Mull) ym tru I x X |

L. peregra (Mall.) lym per § XXX X
L. stagnalis (L.) lym sta i | | %

L. palustris (Mull.) lym pal x| ! b X
L. glabra (M) lym gla P X i f f X

Acroloxus lacustris (L) acr lac P | x| XX X
Bathtomphialus contortus (L) bat cor * X

Physa fontinalis (L.) phy fon X - - X X X X
Amphibia - amfibier

Triturus cristatus (Laurenti, 1768) tri cri % : ! i

Triturus vulgaris (L., 1758) tri vl X £k L I T S X X X X
Rana temporaria L., 1758 ran tem X XX
Bufo bufo (L., 1758) buf buf x| x x

Antall arter 4 19 49 § 13 37 4 31,67 33 28 46 47 23 N 52%75 52 50 48;73 67 48 45 64
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