
034

NINA. NIKU

r PPO fiT

Artsmangfold i to syv år gamle
fangdammer i Haldenvassdraget

med forskjeller i vannkvalitet

Ragnhild Stokker
Bjørn Walseng
Bent Braskerud

John Brittain
Dag Dolmen

Svein Erik Sloreid

NINA Norsk institutt for naturforskning



Artsmangfoldi to syvår gamle
fangdammeri Haldenvassdraget

medforskjelleri vannkvalitet

RagnhildStokker
BjørnWalseng
BentBraskerud

JohnBrittain
DagDolmen

SveinErikSloreid

NINANorskinstituttfornaturforskning



nina fagrapport 034

NINA•INIKUspublikasjoner

NINA•NIKU utgir følgende faste publikasjoner:

NINA Fagrapport
NIKU Fagrapport

Her publiseres resultater av NINAs og NIKUs eget forskningsar-

beid, problemoversikter, kartlegging av kunnskapsnivået innen

et emne, og litteraturstudier. Rapporter utgis også som et alter-

nativ eller et supplement til internasjonal publisering, der tidsa-

spekt, materialets art, målgruppe m.m. gjør dette nødvendig.

Opplag: Normalt 300-500

NINA Oppdragsmelding

NIKU Oppdragsmelding
Dette er det minimum av rapportering som NINA og NIKU gir til

oppdragsgiver etter fullført forsknings- eller utredningsprosjekt.

I tillegg til de emner som dekkes av fagrapportene, vil oppdrags-

meldingene også omfatte befaringsrapporter, seminar- og kon-

feranseforedrag, årsrapporter fra overvåkningsprogrammer, o.a.

Opplaget er begrenset. (Normalt 50-100)

NINA•NIKU Project-Report

Serien presenter resultater fra begge instituttenes prosjekter når

resultatene må gjøres tilgjengelige på engelsk. Serien omfatter

original egenforskning, litteraturstudier, analyser av spesielle

problem eller tema, etc.

Opplaget varierer avhengig av behov og målgruppe.

Temahefter
Dissebehandler spesielletema og utarbeides etter behov bl.a. for

å informere om viktige problemstillinger i samfunnet. Målgrup-

pen er "almenheten" eller særskilte grupper, f.eks. landbruket,

fylkesmennenes miljøvernavdelinger, turist- og friluftlivskretser

o.l. De gis derfor en mer populærfaglig form og med mer bruk

av illustrasjoner enn ovennevnte publikasjoner.

Opplag: Varierer

Fakta-ark

Hensikten med disse er å gjøre de viktigste resultatene av NINA

og NIKUs faglige virksomhet, og som er publisert andre steder,

tilgjengelig for et større publikum (presse, ideelle organisasjoner,

naturforvaltningen på ulike nivåer, politikere og interesserte en-

keltpersoner).

Opplag: 1200-1800

I tillegg publiserer NINA og NIKU-ansatte sine forskningsresulta-

ter i internasjonale vitenskapelige journaler, gjennom populær-

faglige tidsskrifter og aviser.

Stokker, R., Walseng, B., Braskerud, B., Brittain, J., Dolmen, D. &

Sloreid, S.E. 1999. Artsmangfold i to syv år gamle fangdammer i

Haldenvassdraget med forskjeller i vannkvalitet. - NINA Fagrapport

034: 1-48.

Oslo, januar 1999

q‘fr-ix
ISSNOge5-4-7-1--1-

ISBN82-426-0995-0

Klassifiseringav publikasjonen:

Norsk: Forurensning og miljøovervåking i limnisk miljø - Invertebrater

Engelsk: Pollution and monitoring of fresh water ecosystems- Inver-

tebrates

Rettighetshaver @:

NINA•NIKU Stiftelsen for naturforskning

og kulturminneforskning

Publikasjonen kan siteres fritt med kildeangivelse

Redaksjon:

Erik Framstad

NINA, Oslo

Grafisk produksjon:

Lise Nymark

Tegnekontoret NINA•NIKU

Sats: NINA•NIKU

Trykk: Signatur

Opplag: 300

Trykt på miljøpapir

Kontaktadresse:

NINA•NIKU

Tungasletta 2

7005 Trondheim


Tel.: 73 80 14 00


Fax: 73 80 14 01

NINA

Dronningensgt 13

Postboks 736 Sentrum

N-0105 Oslo

Tel: 23 35 50 00

Tilgjengelighet: Åpen

Prosjekt nr.: 15344

Ansvarlig signatur:

Oppdragsgiver:

Direktoratet for naturforvaltning,

Landbruksdepartementet

2



nina fagrapport 034

Referat
Stokker,R.,Walseng,B., Braskerud,B., Brittain, J., Dolmen, D. &
Sloreid,S.E.1999. Artsmangfold i to syvår gamle fangdammer i
Haldenvassdragetmedforskjelleri vannkvalitet.- NINAFagrapport
034: 1-48.

FangdammeneBerg og Kinn er undersøkt med hensyntil arts-
mangfold. Anleggene ble bygd i 1990 og er lokalisert i Halden-
vassdragetsnedbørfelt. Forholdetmellom dreneringsfeltog dam-
arealer omtrent detsammefor beggedammene,og jordtypen i av-
renningsarealetersværtlik. Landbruksproduksjonenerderimotfor-
skjellig,og dammenehar ulik belastningav næringsstoffer,blant
annetfosfor, medhøyestbelastningi Kinn.Detbletil sammenfun-
net 158 taxa i de to konstruertevåtmarkene,136 taxa på Bergog
106 på Kinn.48 taxa er unikefor Berg,mens23 taxa barefins på
Kinn.Detblefunnet flere taxapå Bergenn på Kinnalleprøvedato-
ene.Mangeavartenesom blefunnet, kan karakteriseressom me-
get sjeldne.Blantgruppersom er vurdert i DNsrødlistefor truete
og sårbarearter, kannevnesiglenGlossiphoniaheteroclita,libellen
Aeshnacyaneog buksvømmerenSigaralimitatasomalleervurdert
som sjeldne.SneglenLymnaeaglabra er også betegnet som sjel-
den, men står ikke på rødlistafra 1992. Den lille vannsalamande-
ren, Tritiusvulgaris,ble funnet i beggedammene.Denneer kate-
gorisertsom sårbar(V).Spissnutefrosk(Ranaarvalis),som ble fun-
net på Berg,er kategorisertsom sjeldeni rødlista,og er dessuten
oppført på Bern-konvensjonensliste. Blant krepsdyreneer en art
kun beskrevetfra Kaukasustidligere. Det ble ellersfunnet et titalls
artersomkuner funnet få gangertidligerei Norge.Forskjelleri arts-
inventarvistesegåværesterktkorrelerttil forskjelleri fosfor og del-
vis til nitrogenhold. Ordinasjonsanalyserviste at forskjellen i arts-
inventarmellomdammeneer viktigereenn forskjellenmellom inn-
løpog utløp i denenkeltedam.Gjennomgåendevardet imidlertid
størretettheter av bådekrepsdyrog makroinvertebraternær utlø-
pet. Undersøkelsenviserat næringsrikejordbruksbekkerkangi livs-
grunnlagfor et mangfoldarter, hvisforholdene leggestil rette.

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

RagnhildStokker,Pb907, 1432Ås.
BentBraskerud,Jordforsk,1432Ås.
JohnBrittain,NLH,Pb5014, 1432Ås.
DagDolmen,NTNUVitenskapmuseet,7004 Trondheim.
SveinErikSloreidog BjørnWalseng,NINA, Pb736, Sentrum, N-
0105 Oslo.

Abstract
Stokker,R.,Walseng,B., Braskerud,B., Brittain,J., Dolmen, D. &
Sloreid,S.E.1999.Speciesdiversityin two seven-yearold construc-
ted wetlands in the catchment in South-eastNorway,with diffe-
rencesin waterquality.- NINAFagrapport034: 1-48.

Two water pollution control pondsconstructedin 1990 in the Hal-
denwatercourse,and locatedon the farmsBergand Kinn,werestu-
diedwith respectto speciesdiversity.Soiltype and the relationship
betweencatchmentareaand pondareaaresimilarfor both ponds.
However,farming productionisdifferentandthe pondshavediffe-
rent nutrient loading,with Kinnhavingthe highestload.A total of
158 taxawere recordedin the two ponds,136 in Bergand 106 in
Kinn.48 taxawere recordedonly in Berg,while 23 werefound only
in Kinn.On allsarnplingdatesmoretaxawerefound at Berg.Many
of the speciesrecordedcanbecharacterisedasveryrare.Amongthe
speciesin the NorwegianRedListof endangeredspecieswere the
leech,Gloissiphoniaheteroclita,the dragonfly,Aeschnacyaneand
the water bug, Sigaralimitata, which are all classifiedas rare.The
snail,Lymnaeaglabra isalsoconsideredrare,but isnot on the 1992
list.Thesmoth newt, Tritiusvulgaris,consideredasvulnerable,was
found in both ponds.The moor frog, Ranaarvalis,recordedfrom
Berg,isconsideredrareand isalsoincludedin the listfrom the Ber-
neConvention.Among the crustaceansa speciesonlypreviouslyre-
cordedfrom the CaucasusMountainshasbeenfound. Severalot-
her speciesof crustaceanshaveonly beenrecordeda few times in
Norway. Thedifferencesin speciescompositionwere stronglycor-
relatedto differencesin phosphorousconcentrationsand partlyto
nitrogen levels.Therewere generallyhigherdensitiesof both crus-
taceansand macroinvertebratesnear the outflow in both ponds.
However,ordinationanalysesdemonstratedthat differencesin spe-
ciesinventorybetweenthe pondsweregreaterthan differencesbe-
tween the inflow andoutflow areaswithin the samepond.Thestu-
dy demonstratesthat in order to optimalisebiologicaldiversityin
suchponds,it is importantto avoidextremenutrient loading.

Keywords: Freshwater,cultural landscape,invertebrates,species
diversity,pollution, Haldenwatercourse.
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0105 Oslo.

3



nina fagrapport 034

Forord
I 1996 ble det bevilgetpengerfra henholdsvisLandbruksdeparte-
mentet og Direktoratetfor naturforvaltningtil kartleggingav arts-
mangfoldet i to fangdammer med tilrenning fra jordbruksarealer
med respektivehusdyrholdog korn. Prosjektetskulleogsåunder-
søkehvorvidten bedretvannkvalitetlangsen gradientfra innløptil
utløp påvirkerartsmangfoldeti dammene.

RagnhildStokker,hovedfagsstudentved NLH,har tatt candscient-
oppgavei tilknytning til prosjektet.JohnBrittainog BjørnWalseng
har fungert somveiledere.

IvarPorsMuniz har analysertvannprøvenesom ble tatt underfelt-
arbeidet,mensKarenAnna Øklandog JanØklandharvært behjel-
peligmedverifiseringavdeleravmaterialet(iglerog snegl).Vi vil få
takkevertskapetpå Berggårdfor god forpleiningi forbindelsemed
feltarbeidet.Vi vil ogsåtakke JohanKollerud i Landbruksdeparte-
mentet og Heidi Hanseni Direktoratet for naturforvaltning for et
behageligog konstruktivtsamarbeide.

Oslo,desember1998

BjørnWalseng
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1 Innledning
Tidligerevar kulturlandskapetmegetheterogentog mosaikkpreget
medsmåog storevann,dammer,temporærepytter, myrerog bek-
kermellomsmååkerlapper,enger,beitemarkerog skogteiger.Are-
alet avvåtmark i kulturlandskapethar imidlertidblitt stadigmindre
over lang tid. Brønnlovenav 1957 kom med påbud om sikringav
dammer,og mangefant det mestformålstjenligog lettvint allere-
de da å fylle igjengårdsdammen(Dolmen1992).Sidenharmoder-
niseringog effektivisering av jordbrukspraksisenført til at svært
mange bekkerer lukket eller lagt i rør og stadig flere dammer er
blitt fyllt igjen. Smååkerlapperer erstattet med stø rre sammen-
hengendearealerpregetav monokulturer.I tillegg kommerannen
utbyggingavforskjelligslag,somfor eksempeltil boliger,transport
og næringsarealer.

Våtmarkerkandefineressomområdersomvannmettesavrennen-
de overflatevanneller uttrengendegrunnvanndet mesteav året.
Dammerog sjøerslitoralsonerregnesblantannetsomvåtmark(Le-
onardson1994).Våtmarkerharen naturligselvrensningsevnemed
hensyntil forurensninger,spesielti forhold til næringsstoffersom
nitrogen og fosfor. De viktigste prosessenesom foregår er sedi-
mentasjon,opptak i planter og dyr, denitrifikasjonog binding av
forurensningentil partikler(Leonardson1994, Braskerud1997).

I ettertid er det blitt klartat reduksjonenavvåtmarksområdenehar
ført til en del uheldigekonsekvenser.Industrialiseringavjordbruket
og annen menneskeligpåvirkningav landskapetførte til økt for-
urensning.Dette ble forsterketved å leggebekkenei rør, fordi en
fikk en myemer direkteavrenningtil vann og vassdragog økt tap
avjord og næringsstoffer,i motsetningtil før da bekkerog dam-
mer fungerte somnaturligefeller for nitrogenog fosfor.

Avrenning av nitrogen- og fosforforbindelserhar ført til eutrofie-
ringsproblemersomgjengroingavgrunnelokaliteterog økt farefor
oppblomstringav algerbåde i ferskvannog i havet.Det sistehar i
flere tilfeller ført til fiskedødog storeproblemerfor fiskeoppdrette-
re langskysten.Enannennegativeffekt avat vannsystemenei kul-
turlandskapeter fjernet, er at bufringen mot flommer er redusert.
Dermedblir det store forskjellermellom høyesteog lavestevann-
standi elvene.Størreflommer fører medsegstørremengderakku-
mulerte nitrogen- og fosforbindelserog bidrar til å øke eutrofie-
ringsproblemeneytterligere(Walsenget al. 1995).

Ministeravtalenfra Nordsjøkonferanseni 1987og oppfølgingskon-
feransen i 1990 slo fast at tilførslene av næringssaltertil sårbare
områderi Nordsjøenskullereduseresi størrelsesorden50 % i peri-
oden 1985-1995.Nestetter kommunaleutslipper landbruketden
størsteforurensningskildennårdet gjeldertilførsleravfosfor og ni-
trogen i Norge(Landbruksdepartementet1991). Målet om 50 %
reduksjon har imidlertid vært vanskeligå oppnå, og diffus jord-
bruksavrenning(avrenningfra landbruksarealer)er fortsatt et stort
problemfor vannkvaliteten,bådei limniskog i marint miljø.

Mange uliketiltak som redusertjordarbeiding,vårpløying,avskjæ-
ringsgrøftermot utmark, gjødselplanleggingetc er blitt satt i verk
for å redusereavrenningen.Ettiltak avnyeredato i Norgeer å byg-
ge fangdammer i kulturlandskapet.Fangdammerer konstruerte
våtmarker/dammer,somer byggetslikat tilbakeholdelsenav nitro-

gen og fosfor skalværestørstmulig. Deanleggesi naturlige bek-
keløp, ved samlegrøftereller bekkelukkingermed maks2-3 km2
nedbørsfelt.Man bestrebersegpå at de skalhaet naturlig utseen-
de. Deter viktig å anleggedammennærforurensningskildenfor å
unngåfortynning av vann fra utmarksarealerog lang transportav-
stand. Ellerser renseeffektenbedrejo størredammener (den bør
være større enn 0,1 % av totalt nedbørsfelt)(Br.askerud1997).
Grunnedammerrenserbedreenndype,og smaledammergir bed-
reresultatennbrede.Rensingseffektenavfangdammeri Norgehar
vært undersøktsiden begynnelsenpå 1990-tallet. Resultateneer
sværtgode,og fangdammerer et godt supplementtil primærtilta-
kenepåjordet. Fangdammenkan medfordel kombineresmedve-
getasjonssonerlangsdammen og bekken.Dette redusereravren-
ningenytterligere,samtidigsom den estetiskeverdienøkes(Bras-
kerud 1997).

I tillegg til bedringavvannkvalitetenkandennenytenkningeni for-
holdtil økologiskrensingværesværtviktig for bevaringavbiologisk
mangfold.Dammenei kulturlandskapetharen annenog helt spe-
siellfauna av "damarter" en ofte ikke finner i størrevann og inn-
sjøer(Dolmen1995).Mangeavvåreamfibiearterhar for eksempel
dissebiotopene som sitt viktigste leveområde(Dolmen 1992). Et
stort antallvannlevendeinsekterer ogsåknyttet til slikelokaliteter,
i tillegg til at de flesteav de 128 registrertenorskearteneavfersk-
vannslevendevannlopperog hoppekrepser funnet her(Walsenget
al. 1995).Sidenantallet dammerer såsterkt redusert,er ogsåen
del av dyreliveti denne biotoptypen blitt sjeldentog derfor verne-
verdig (Dolmen1995).Byggingavfangdammerfører til at sjeldne
og truede arter får en ny mulighettil å etablereseg.

Mange planter, fugler og terrestriskedyr har ogsåvåtmarkersom
hovedbiotop. Størredyr som elg og rådyr har våtmarker som en
verdifull næringsbiotop.Anleggingav fangdammervil øke biotop-
variasjoneni jordbrukslandskapet,og kunne gi grunnlag for flere
individerav en art pr arealenhet,såvel som innvandringav nyeel-
ler tidligereforekommendearter (Leonardson1994).

I tillegg beriker fangdammer landskapsbildetog høynerden este-
tiskeverdien,noe som vil gi positiveeffekter for rekreasjonog fri-
luftsliv.

Dennerapportentar for segfaunaen i to fangdammer langsHal-
denvassdraget.Forholdet mellom dreneringsfelt og damarealer
omtrent det sammefor begge dammene, og jordtypen i avren-
ningsarealeter svært lik. Landbruksproduksjonener derimot for-
skjellig,og dammenehar ulik belastningav næringsstoffer,særlig
av fosfor (Braskerud1997).Treviktige målsetnigerfor denne un-
dersøkelsenvar:

registrerebiologiskmangfold i to "unge", konstruertedammer
sammenligneartsmangfoldeti de to dammene
sammenligneartsmangfoldeti innløpetog utløpet av hver
dam.

Hensiktenmed dette var å se i hvilkengrad arter har etablertsegi
dammene,om ulik næringsstoffbelastningeller andre forhold gir
noen forskjelleri artssammensetningmellom de to dammene,og
om renseeffektenfører til noen gradient mellom innløpog utløp i
artsmangfold.

5
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Tidligereer det gjort en undersøkelsepå krepsdyr-og bunndyrfau-
naen i en renseparkpå Jæren(Walsenget al. 1995).Utenlandske
studierharvist at både insekter,rundormer,fåbørstemarkog spe-
sieltzooplanktonharen tilsynelatendegod evnetil å koloniserenye
habitater (Bingham& Miller 1989, Layton& Voshell 1991). Disse
undersøkelseneble utført i eksperimentelledammerderdammene
ble fylt med rent vann da det ikke var overflatetilløp.Deto fang-
dammenesominngår i denneundersøkelsener beggekonstruerti
et eksisterendebekkeløp.

2 Områdebeskrivelse

2.1 Beliggenhet

Berggård ligger i Aurskog-Hølandkommune,nær Aurskog, sør i
Akershus(UTM-koordinat:PM 347 462). Kinn ligger på vestsiden
av Rødnessjøeni Østfold, i Markerkommune(PM458 059). Begge
dammenedrenerertil Haldenvassdraget(figur 1).

Fangdammeneble anlagt i 1990 i naturlige første ordens bekker

(Braskerud1997)og har relativtsmånedbørfelt(tabell 1). Dettein-
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Figur 1. Beliggenhet til dammene på Berg og Kinn i Halden-

vassdraget.

The geographical position of the pools at Berg and Kinn within

the catchment area of the Halden river system.
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fører samtidigtil at det er liten eller ingenvannføringom somme-
ren. 17 % av Bergsdreneringsfelter innmarksom bestårav korn-
åkre,eng og beitemarkfor storfe. PåKinner 27 % av drenerings-
feltet dyrkamark,og herer det nestenbarekornproduksjon(Bras-
kerud 1997).

2.2 Dammenes utforming og funksjon

Dammeneer langeog smale(figur 2a,b), og de beståravto kom-
ponenter:et sedimentasjonskammer(1-2 m dypt) ved innløpetog
et påfølgendevåtmarksfilter(0,5m dypt). I sedimentasjonskamme-
ret sedimenterergrove partiklersom grus,sandog grov silt. Finsilt
og leiresøkestilbakeholdti våtmarksfilteret(Braskerud1997).

Ved utløpet av dammeneer det bygget et V-overløppå 120°der
vannføringen blir målt kontinuerlig i regi av Jordforsk.Vann- og
lufttemperatur,samt nedbørmengdeble ogsåregistrert.Vannprø-
ver fra inn- og utløp ble tatt regelmessigved hjelpaven blandprø-
vetakerog analysertfor partikkel-og næringsstoffinnhold(nitrogen
og fosfor). Antall delprøveri døgnet blir ved denne metoden pro-
porsjonaltmedvannføringen,i snitt 11 delprøver/døgn.Blandprø-
vedunkeneblevanligvisprøvetattmed9-12 dagersintervaller.Led-
ningsevneer kontinuerligmålt i Kinni delerav 1997.Sedimentmå-
leshvertår i juni, ved lavvannføring(Braskerud1997).

2.3 Berggrunn og klima

Nedbørfeltenetil fangdammeneBergog Kinn bestårnestenute-




lukkende av gneiser,og som derfor drenereren tungt forvitrelig

berggrunn. Flerestørreog mindre morenetrinnble avsatt i marint

miljø,og løsmassedekketbestårderfor mangestederav marin lei-
re, såogsåved Bergog Kinn.

Beggedammene ligger i et område med som har et typisk inn-
landsklima,med lavevintertemperaturerog med snødekkestore
deleravvinteren. Dammenpå Kinn blir imidlertidpåvirketav Rød-
nessjøenog har et noe milderevinterklima(Andresen1996).

2.4 Innplanting og vegetasjons-
dekning

Beggedammeneble i utgangspunktetbeplantetmedsjøsivaksog
kalmusrotfra HaldenvassdragetvedBjørkelangsjøen.Takrørfra Pol-
lenvanneti Ås kommune ble plantet på Berg,mensdunkjevlefra
Rødnessjøenble plantet på Kinn.PåBergbledet i tillegg plantet ut
gul nøkkerose.Dunkjevlenvokstegodt, og noen eksemplarerble
flyttet fra Kinntil Bergi 1992.11995 bledet plantetsverdliljei beg-
ge lokalitetenefra en gårdsdamved Elvestadi Østfold.Disseharfo-
reløpigfått liten betydning(Andresen1996).

Andre arter spredteseg naturlig, og situasjonenfra og med som-
meren 1995 harvært omtrent den sammemed hensyntil vannve-
getasjon.Sedimentasjonsom følge av flommen våren 1996 resul-
terte i at vegetasjonsdekketvar tydelig påvirketi beggedammene
på forsommerendette året.

BådepåBergog Kinnvarvåtmarksfilteretdekketavtett vegetasjon.
PåKinnvarogsåsedimentasjonskammerettett bevokst,spesieltut-
oversommeren1997.Detvar minimalfri vannoverflatei innløpeti
august.PåBergvar det beggesomrene15-20m2fri vannoverflate
ved innløpet.

Tabell 1. Nedbørfelt(km2og %), dyrketmark (%),produksjonog overflateareal(m2)til dammenevedBergog Kinn.
Catchmentarea(km2and %), cultivatedarea(%),production and surfacearea(m2)at Bergand Kinn.

Fangdam Nedbørfelt fangdamareal/ Dyrkamark Produksjon Overflateareal




(km2) nedbørfelt (%)




(m2)

Berg 1,48 0,06 17 melk/korn 900
Kinn 0,50 0,07 27 korn 345
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Figur 2a. Dammenpå Berg.
L Mai. ii. August. tiL Innløpi august.
Thepool at Berg.
L May. iL August. iii. Inlet in august.

8



nina fagrapport 034

Figur 2b. Dammen på Kinn gård.


i. Mai. iL August. iiL Innløp i august.


The pool at Kinn.


i. May. iL August. iiL Inlet in august.
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3 Materialeog metoder

3.1 Materiale

Materialetfra beggedammeneblesamletinn påseksforskjelligeda-




toeroverto år. I 1996bledet tatt prøver20.augustog 15.oktober.I

1997bledet tatt prøver;13.mai,30.juni, 25. augustog 15.oktober.

Det blesamletinn dyr fra de frie vannmasser,i vegetasjonenog fra
bunnen.Terrestriskeinsekterog edderkoppdyrsom kom med i prø-
vene,er utelatt.Datagrunnlagetbestårav24 vannprøver,264 kreps-
dyrprøver,120 håvsveip-prøverog 80 bunnpropper.Det bletatt like
mangeprøverfra hverdam. I tilleggtil vannprøversombletatt i for-
bindelsemedprøvetaking,erogsådeleravJordforsksvannkjemidata
fra deto dammenei 1996og 1997brukt sombakgrunnsdata(Bras-
kerudupubl.).

3.2 Metoder

Prøvenebletatt i dennerekkefølgen:førstvannprøverog krepsdyr-
prøver,deretterhåvsveipog til slutt bunnpropper.Sammeprosedyre
for prøvetakingblebrukt i beggedammene.

3.2.1 Vannprøver

Forhverinnsamlingsdatobletemperaturenmålt i inn-og utløp,ca 10
cm undervannflaten.Det bletatt vannprøverfra inn- og utløp.Prø-
venebleoppbevarti kjøleskap(mørkt)og senereanalysertfor pHi føl-
geNorskstandard4720og for ledningsevneifølgeISO7888på labo-
ratoriettil NINAi Oslo.Jordforskhar kontinuerligedataom vannfø-
ring,temperatur.Nitrogen,-fosforinnholdog pH(Braskerudupubl.)er
beskrevetvedprøvetaking.Ledningsevneblekontinuerligmålt i Kinn
i deleravde aktuellefeltsesongene.

3.22 Krepsdyrprøver

Det ble tatt 10 kvantitativeog en kvalitativkrepsdyrprøvefra hver
endeavdeto dammene.Dekvantitativeprøvenebletatt meden2 I
Ruttnervannhenter.Prøvenebleoverførttil en håvmedmaskevidde
90 m og fiksertmedformalin.

Dekvalitativeprøvenebletatt medenstanghåvsombleført gjennom
vegetasjonog overbunnsubstratet.

I laboratorietble de kvantitativeprøvenetalt og artsbestemtunder
lupeog mikroskop,mensde kvalitativeprøveneblegått gjennomfor
om muligå registrereartersomikkevarfunnet i de kvantitativeprø-
vene.

Vannloppene(cladocerene)er bestemtved hjelpav Smirnov(1971),
Flässner(1972)og Herbst(1976),menshoppekrepsene(copepodene)
er bestemtved hjelp av Sars(1903, 1918), Rylov(1948)og Kiefer
(1973,1978.).Nauplierog copepoditterer ikkeartsbestemt.

3.2.3 Andre dyr i vannfasen

I de kvantitativekrepsdyrprøvenefra beggedammenei 1997blean-
dre invertebraterogsåtalt, menikkeartsbestemt.

3.2.4 Makroinvertebrater & vertebrater i vegetasjon

Det bletatt 10 håvprøverfra hverdamfor å samleinn makroinver-
tebrater knyttet til vegetasjonen.Dissebletatt i en seriemedstart i
innløpet,hvordet bletatt to prøver.Deseksnesteprøvenebletatt
suksessivtfra innløpet mot utløpet, mensde to sisteprøveneble
tatt nær utløpet.

Til innsamlingenble det brukt en langskaftethåvmed 25 x 25 cm
åpning og 500 mm maskevidde.Pågrunn av tett vegetasjon i
dammene ble det brukt en modifisert Z-sveipmetode (Dolmen
1992),dvshåvenble slått 4-5 gangergjennomvannet i et tilfeldig
mønster.Det kvantitativeaspektet,somvar intensjonenfor å stan-
dardisereen metode,vil derfor gjeldei mindregradfor våreprøver.
Metoden gir likevelet godt bilde av dominansforholdenemellom
dyregruppene.

Mest mulig plantematerialeble fjernet før prøveneble fiksert med
etanol (96 %).

De seksførste prøvenefra Berg20.08.96 ble plukket i felt, mens
seinereprøverer sortert i laboratoriet.

I laboratoriet ble mest mulig av det resterendeplantematerialet
plukket ut, før dyra ble grovsortertunder lupe og deretterartsbe-
stemt. Teger,biller, øyenstikkere,vårfluelarver,mudderfluelarver,
steinfluelarver,igler og amfibier er fullstendig talt i alle prøver.På
grunn avstore tettheter er de øvrigedyregruppenefullstendigtalt
opp bare i prøvenefra inn- og utløp.

Alle igler, øyenstikkere,teger, voksnebiller og amfibier er artsbe-
stemt. Med hensyntil steinfluer,vårfluerog sneglerer artsbestem-
melsenehovedsakeliggjort i prøverfra inn- og utløp.

Til artsbetemmelsener følgede litteratur benyttet;

Døgnfluer: Elliotet al. (1988),Nilsson(1996)
Steinfluer: Lillehammer(1988),Nilsson(1996)
Vannteger: Macan(1976),Solem(1983)
Mudderfluer: Nilsson(1996)
Biller: Holmen(1987),Nilsson& Holmen(1995)
Øyenstikkere: Askew(1988)
Igler: Elliot& Mann (1979)
Snegl: Macan(1969),Økland(1990)
Vårfluer: Wallaceet al. (1990),Edington& Hildrew

(1995),Nilsson(1996)

3.2.5 Bunndyr

Fembunnprøverbletatt fra hverendeavde to dammene.Prøvene
bletatt medet plexiglassrørmed indrediameterpå 5 cm. Røretble
presset5-20 cm ned i bunnsubstratet,og sedimentproppenble
overført til en sil med maskevidde250 m. Barede øverste5-8 cm
avbunnproppenbletatt varepå.Prøvenblevasketforsiktigfor der-
etter å bli fiksertmedetanol(96 %). Fåbørstemarki to til tre prøver
fra henholdsvisinn- og utløp ble artsbestemt,og for å få dekket
artsinventaretgjennom en sesongble prøverfra høst 1996 og vår
og sommer1997 artsbestemt
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Brinkhurst& Jamieson(1971) ble benyttet til artsbestemmelseav
fåbørstemark.

3.2.6 Statistiske analyser og matematiske beregninger

Ordinasjon

Dataeneer ordinert ved hjelpavdetrendedcorrespondenceanaly-
sis(DCA)med dataprogrammetCANOCO,versjon2.1. Beskrivel-
senav metodener gjort pågrunnlagavter Braak(1995)og Sloreid
et al. (1995).Det henvisestil førstnevntefor utførligeopplysninger
om matematiskgrunnlagfor metoden.

Ordinasjoner multivariateanalysersomplassererprøvenelangsak-
ser i et koordinatsystempå grunnlag av data om artssammenset-
ning. Metoden (DCA)baserersegpå at arter vanligvishar en uni-
modal fordeling langsen miljøvariabel.Detvil si at det for en art f
eksfins en optimal pH-verdihvorartenforekommer i størstmeng-
der, og at arten forekommer i gradvismindreantall bådeoppover
og nedoverpH-gradienten.Ulikearter har ulikeoptima.

Hverart får en plasseringi koordinatsystemet,og dentotale artslis-
ten fra et stedbestemmersålokalitetensplasseringi systemet.Må-
let med ordinasjonener at lokaliteter med lignendeartssammen-
setningplasseresnær hverandrei koordinatsystemet,menslokali-
teter medsværtulik artssammensetningplassereslangt fra hveran-
dre. Aksenei ordinasjonsplottetreflektererunderliggendeårsaker
til fordelingenavprøveneog vil ofte gjenspeileen ellerflereøkolo-
giskevariabler. Enønskerpå denne måten å avdekkeom spred-
ningen langsaksenefor eksempelharsammenhengmedde miljø-
variableneenantok påforhånd,ellerom det kanskjeogsåkanvære
mindre opplagtesammenhenger.Hverakse(vanligvisbrukesbare
de to første)harenvissforklaringskraftpå spredningenavpunkte-
ne. 1. akseharstørstforklaringskraft,og viserden/deviktigsteun-
derliggendevariabelen(e),mens2. akseviserden/de nestviktigste
variabelen(e)osv.

Aksenei ordinasjonsplottetviserspredningeni datamaterialetved
hjelpavstandardawik enheter(SD-enheter).Ved bruk avstandard
parametervalgfor CANOCO,somvi harbenyttet, regneren medat
en art har et utbredelsesintervallpå 4 SD-lengderlangsen miljø-
gradient.Dersomakselengdenblir mindreenn2 SD-lengderi DCA-
analysen,er det sannsynligat fordelingen langsgradientenikke er
unimodal, men tilnærmet lineær. Innenfor den observertemiljø-
gradienten,ikkegenerelt,kanmedandreord miljøgradientenvære
for kort for DCA,og en må da benytteandreordinasjonsmetoder.

Spearman Rank Order Correlation

Mulig korrelasjonmellomulikemiljøvariabler,f eksvannkjemidata-
eneog de fire første DCA-akseneble undersøktved hjelp av Spe-
armanRankOrderfra statistikkprogrammetSigmaStat.Detteer en
metode å tolke dataenepå som er beskrevetav ter Braak(1995).
Bådeegnemålingerfra felt og målingerforetatt i regiavJordforsk
er benyttet (Bent Braskerud).De fleste målingene er her gjort i
blandprøver.Deterstort settsistemålingfør feltundersøkelsensom
liggertil grunn for korrelasjonsanalysene.Deflesteavdissemåling-
eneer foretatt innen 14 dagerfør prøvetakingen,bortsett fra må-
linger forut for augustprøvene.Pågrunn av liten eller ingenvann-
føring er det ofte vannkjemimålingerfra juli som er korrelert med

augustprøvene.Når det gjelder vann- og lufttemperatur, er det
brukt den høyestemålte temperaturen innen 14 dagerfør prøve-
taking.

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

Metodener førstegang beskrevetavYong Caoet al. (1997a).Den
er kalt "CY dissimilarity-similaritymeasure"og skal beregneulik-
het/likhet mellom samfunn (vedlegg 1). CY er beregnet for for-
holdet mellom Bergog Kinn,samt for innløp og utløp i hverdam
alle prøvetakingsdatoene.Det er beregnetbådeen totalindeksog
indekserfor krepsdyrog makroinvertebrater(hovprøver)hver for
seg.lndekseneer beregnetut fra desammeartslistenesomble lagt
til grunn for ordinasjonene.For krepsdyrer imidlertid gjennom-
snittstetthetene erstattet med sammenlagt antall individer fra
Berg/Kinn(20prøver)og innløp/utløp(10prøver).Detteer gjort for-
di CY indekseneikke lar seg beregnehvisikke Xii og Xkj er større
enn0 vedutregningav Diog Dk(jfrvedlegg 1). Detbleforetatt en
del kontrollutregningerfor å se om indeksenble veldig forskjellig
ved bruk avtotal antall i forhold til gjennomsnittstall.Overhalvpar-
ten av differansenelå innenfor et intervall på 0,05, og alle diffe-
ransenelå innenfor et intervallpå 0,1.

Students t-test

Forå sammenlignekvantitativetetthetsdataavfåbørstemarki inn-
og utløp, ble Studentst-test benyttet.
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4 Resultaterog diskusjon

4.1 Hydrologi og vannkjemi

4.1.1 Hydrologi

Berghaddebeggefeltsesongenestørrevannføring(målt i V-overlø-
pet)enn Kinnbådei vår-og høstflommen(Braskerudupubl.).Sær-
lig i 1996var det episodermed sværtstor vannføring,og i begyn-
nelsenav mai dette året var vannetsoppholdstidnede i 1,8 timer.
Kinner en mindredamenn Berg,og flomvannføringenpå Kinn14.
og 15. mai 1996førte derfor til en oppholdstidfor vannetpå bare
0,6 og 0,4 timer. Mengdenavsuspendertstoff og TOC(total orga-
niccarbon)nåddeekstrem-verdierunderdenneflomepisodensom
målingenepå Bergikkevar i nærhetenavverkeni 1996eller 1997
(h.h.v.31000 og 112 mg pr liter 14. mai).

4.1.2 Temperatur

Dekontinuerligemålingeneavvanntemperaturenvisteat tempera-
turen stegjevnt i beggedammenefra rundt 0 °C i april til ca 15 °C
i helejuni, juli og august(Braskerudupubl.).Mønstereter det sam-
me både i 1996 og 1997, men sommertemperaturenepå Kinn i
1997lå noehøyereenn i 1996,og varhøyereenn på Berg.Måling-
eneforetatt i felt (tabell 2 og tabell 3) visersammetrenden, med

de høyestetemperaturenemålt i juni og augusti beggedammene.
Den30. juni 1997bledet målt 18 °C i utløpetpå Bergog 17°C på
Kinn. Sammedato var det relativtstoretemperaturforskjellermel-
lom innløpog utløp, henholdshvis4,0 °C og 4,9 °C laveretempe-
ratur i innløpet.Lavestetemperaturble registrerti oktober 1997da
beggedammenevar islagt,og temperaturenevarsåvidt over0 °C.

Den25. august1997vardet ikkenoeoverløppåBerg.Davarvann-
temperaturen2,1 °C høyerei innløpetenn i utløpet.Detsammevar
tilfellet 13.mai 1997på Kinn(1,3°C høyerei innløpet),menhervar
det betydeligvannføring.

4.1.3 Ledningsevne

Ledningsevnenmålt i vannprøverfra innsamlingsdatoenevariertefra
4,82 mS/m(innløp,30. juni 1997)til 14,43mS/m(utløp,25. august
1997)på Berg(tabell 2). Denlavestemålingenpå Kinnvarpå 9,86
mS/m(innløp,13.mai 1997),mensdenhøyestemålingenvistehele
48,60 mS/m(innløp,20. august1996)(tabell 3).

FraKinnforeliggerkontinuerligemålingeri 1997,mensde på Berg
startet høstensammeåret (Braskerudupubl.).I de tilfellerdet fore-
ligger kontinuerlige målinger,er målingergjort i forbindelsemed
feltarbeidet i god overensstemmelsemed disse.Dette bekrefterat
ledningsevnengenerelter høyerepå Kinnenn på Berg.PåKinnvi-
serde kontinuerligemålingeneat det er store topper i elektrolytt-
konsentrasjonenbådei juni, juli og august1997.Tilsvarendetopper

Tabell2. pH, ledningsevne og temperatur ved Berg.

pH, conductivity and temperature at Berg.

dato pH

Innløp

Ledningsevne(mS/m)

Utløp Innløp Utløp




Innløp

Temperatur

Utløp

21-08-96 6,69 6,54 13,41 11,56




18,8 18,2
16-10-96 6,35 6,30 8,81 8,82 I 7,2 7,4

14-05-97 6,16 5,97 8,63 8,58




5,5 8,2
01-07-97 6,46 6,53 4,82 5,02




14,0 18,0
26-08-97 6,89 6,62 12,15 14,43




18,0 15,9
16-10-97 6,50 6,43 7,62 7,76




0,2 0,2

Tabell3. pH, ledningsevne og temperatur ved Kinn.

pH, conductivity and temperature at Kinn.

dato pH

Innløp Utløp

Ledningsevne (mS/m)

Innløp Utløp

Temperatur

Innløp Utløp




21-08-96 7,24 7,05 48,60 41,80 17,2 16,5
16-10-96 6,36 6,38 11,11 11,14 8,8 9,0

14-05-97 6,20 6,21 9,86 10,08 8,5 7,2
01-07-97 7,01 6,87 14,62 10,54 12,1 17,0
26-0 8-97 7,37 7,20 36,70 27,80 14,0 15,5
16-10-97 6,58 6,54 11,38 11,48 0,5 0,1
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ble ikke registrertpå Berg.Ved høyeelektrolyttkonsentrasjonerer
det klareforskjellermellominnløpog utløppå Kinn,medlavereled-
ningsevnei utløpet.PåBergvardetsmåforskjellermellominnløpog
utløp,og i august 1997var ledningsevnenfaktisk høyerei utløpet
enn i innløpet,mendavardet ikkenoeoverløp.

4.1.4 pH

Bortsettfra undervårflommeni 1996da pHvarsålavsom 5,25, lå
de kontinuerligepH-målingenepåBergmellom6,33 (mai 1996)og
7,31 (juli 1996)(Braskerudupubl.).pH-målingenefra innsamlings-
datoenevariertemellom5,97(mai97)og 6,89(aug97) (tabell 2 og
tabell 3). Genereltkan det virkesomom pH synkernoe fra innløp
til utløp, menforskjellener ubetydelig.

I følge kontinuerligeobservasjonerfra Kinn ble lavestepH, 6,19,
registrerti mai 1996,menshøyestepH, 7,69, ble registrerti august
1996. Målingenefra feltundersøkelsenevariertemellom6,20 (mai
1997)og 7,37 (aug 1997).GenereltvarpH noehøyerepå Kinnenn
på Berg.Ogsåher falt de høyesteverdieneoftest sammenmed lav
vannføring.Detvar ingentydeligeforskjellermellom inn- og utløp
(tabell 2 og tabell 3).

pHfra vårevannprøveravvikernoefra pH-målingenefra blandprø-
vene(Braskerudupubl.).Dettekan kommeavat blandprøveepiso-
derblirjevnetut, mensvannprøvenefra innsamlingsdatoenegirøye-
blikksbilderavsituasjonen.

4.15 Fosfor og nitrogen

Innholdetavfosfor og nitrogenvargjennomgåendemyehøyerepå
Kinn enn på Berg(Braskerud1997.).Gjennomsnittligvar det om-
trent doble konsentrasjonerpå Kinn i forhold til Berg.Underflom-
men 14. mai 1996bledet målt hele14,3mg fosfor (TotP),og 37,1
mg nitrogen(TotN)pr liter i utløpetpå Kinn. I innløpeter verdiene
estimerttil h.h.v.24 og 67 mg pr liter.Tilsammenligningvarde høy-
esteverdienesomble målt på Bergfor inn- og utløp, 0,29 og 0,17
mg fosfor pr liter (08.10.97)og 6,52 og 6,57 mg nitrogen pr liter
(22.05.97).

4.2 Krepsdyr

4.2.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

Til sammenble det funnet 43 arter krepsdyr,39 på Bergog 25 på
Kinn(tabell 4). Hele14artervarunikefor Berg,mensfire arterbare
blefunnet på Kinn.Detvarspesieltvannloppefaunaensomvarrike-
repåBerg.Totaltbledet registrert26vannlopperhvorav25 arterpå
Bergog kun 11arterpå Kinn.Avtilsammen18 hoppekrepsarterble
det funnet 15 arter i hveravdammene.

I tillegg til 43 sikrearter ble det funnet en variantav arten Paracy-
dopsfimbriatusi dammenpåKinn.Denneskillersegmorfologiskfra
nominatarten.TidligereersammevariantavP.fimbriatusogsåregi-
strert i Rorevassdraget(Walseng& Halvorsen1994). I en undersø-
kelsefra Gardermoområdet(Halvorsenet al. 1994),der den plank-
toniskeog litoralekrepsdyrfaunaeni tilsammen25 ferskvannsloka-
liteterbleundersøkt,varierteartsantalletfra 10til 36 arter. I destør-

Tabell4. Litoralekrepsdyrarterregistrertpå Bergog Kinn.
Litoral crustaceansin the pools at Bergand Kinn.

Berg Kinn

Cladocera

forekomst i Norge


funnlok.

av 2500

CeriodaphnialaticaudataP.E.M.




2 0,1
CeriodaphniamegopsSars x x 22 0,9
Ceriodaphniareticulata (Jur.) x x 18 0,7
Daphnialongispina(0.F.M.)




814 32,6
Daphniapulex (De Geer)




11 0,4
Simocephalusexpinosus(Koch) x x 1 < 0,1
Simocephalusvetula (0.F.M.) x x 158 6,3
Acroperusharpae(Baird) x x 984 39,4
Alona affinis (Leydig)




775 31,0
Alona guttata Sars x x 361 14,4
Alona karelicaStenroos




12 0,5
Alona quadrangularis(0.F.M.)




47 1,9
Alona rectangulaSars




62 2,5
Alonella excisa(Fischer) x x 650 26,0
Alonella exigua(Fischer)




155 6,2
Alonella nana(Baird)




840 33,6
Alonopsiselongata Sars




1360 54,4
Chydorussphaericus(0.F.M.) x x 1176 47,0
Eurycercuslamellatus(A.F.M.)




642 25,7
Graptoleberistestudinaria (Fisch.)




148 5,9
Oxyurellatenuicaudis(Sars) x x 4 0,2
Pleuroxuslaevis x x 27 1,1
Pleuroxustrigonellus (0.F.M.)




19 0,8
Pleuroxustruncatus (0.F.M.)




276 11,0
Pseudochydorusglobosus(Baird)




63 2,5
Polyphemuspediculus(Leuck.)




1182 47,3

Copepoda





Macrocyclopsalbidus (Jur.)




558 22,3
Macrocyclopsfuscus(Jur.) x x 185 7,4
Eucyclopsserrulatus(Fisch.) x x 618 24,7
Eucyclopssperatus(Lillj.) x x 129 5,2
Paracyclopsaffinis Sars x x 103 4,1
Paracyclopsfimbriatus x x 31 1,2
Paracyclopsfimbriatus var




1 < 0,1
Ectocyclopsphaleratus(Koch) x x 15 0,6
Cyclopsabyssorums.l. x x 128 5,1
CyclopsstrenuusFisch.




13 0,5
Megacyclopsgigas(Claus) x x 184 7,4
Megacyclopsviridis (Jur.) x X 142 5,7
AcanthocyclopsrobustusSars




160 6,4
Diacyclopsbicuspidatus(Claus) x x 8 0,3
Diacyclopsbisetosus(Rehbg.) x x 1 < 0,1
Mesocyclopsleuckarti (Claus) x x 298 11,9
Cryptocyclopsbicolor (Sars)




13 0,5
Speocyclopscolchidanus(Borutz)





ny
Sumvannlopper 25 11




Sumhoppekreps 15 15




Totalt antall krepsdyr 40 26
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Figur3. Vannloppen Daphniapulex(Sars 1992). Figur4. Vannloppen Ceriodaphniamegops(Sars 1992).

The cladoceran Daphniapulex(Sars 1992). The cladoceran Ceriodaphniamegops(Sars 1992).

re eutrofe innsjøenei Østfolder det registrertmellom40 og 50 ar-
ter (Walseng1994).Basertpå kun ett besøki 25 dammerrundt As-
kim ble det registrertfra to til 16 arter (Spikkeland1999 in press).
Sett i forhold til de forannevnteundersøkelsermå artsmangfoldet,
og dasærligpåBerg,karakteriseressommegethøyt,spesieltnåren
tar alderentil dammeni betraktning.

Mangeavartenesomble funnet i de to dammenemå karakterise-
ressom meget sjeldnei Norge, og hele 15 av artene er funnet i
mindre enn 1% av til sammen2500 undersøkteferskvannslokali-
teter i Norge (tabell 4). I fortsettelsenfølger kommentarer til de
mestsjeldneartene.

Vannlopper (Cladocera)
Simocephalus expinosus var inntil nylig kun funnet én gang i Nor-
ge, i en damved Randselvaved Hønefoss(Elgmork1964). I tillegg
til dammenepåBergog Kinner denogsåblitt registrerti fleredam-
mer i nærhetenavAskim(Spikkeland1999in press).SlektningenS.

vetulus er ofte sett på som en pionerart (Walsenget al. 1995).De
få registreringeneavS. expinosus sålangt, somalleer gjort i dam-
merofte med ekstremeorganiskebelastninger,indikererat denne
arten ogsåer konkuransesvakog muligensen typisk pionerart.

Ceriodaphnia laticaudata er funnet tre gangertidligere i Norge.Et-
ter at Sarsbeskrevden i 1890 (Sars1891) er den kun registrert i
øvre Glomma-området(Halvorsen1985)og i Dokkadeltaet(Halv-
orsenet al. 1996).

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

C.reticulata er ogsåen art somogsåmå karakteriseressomrelativt
sjelden.Dener funnet i 18 lokaliteteri Norge(0,7 %) og var totalt
sett denvanligstearten i dammenepå Bergog Kinn.Andre under-
søkelserviserat denofte forekommeri størreantallnårdenførst er
tilstede(Walseng& Halvorsen1993,Halvorsenet al.1994,Spikke-
land 1999 in press).

Oxyurella tennuicaudis, Alona karelica, Ceriodaphnia megops (fi-
gur 4) og Pleuroxus trigonellus måogsåkarakteriseressomsjeldne
og er allefunnet i mindreenn 1 % avtilsammen2500 undersøkte
lokaliteter. 0. tenniuicaudis og C megops er kun funnet på Øst-
landet øst for Oslo,mensA. karelica og P. trigonellus har en mer
spredtutbredelse(figur 5). Deto sistnevnteblebarefunnet i dam-
men på Berg, mens 0. tenniuicaudis og C megops ble funnet i

beggedammene.

Hoppekreps (Copepoda)

Speocyclops colchidanus er kun beskrevetfra en elvebanki Kauka-
sus(Rylov1948)der det kun blefunnet ett individ,en hann (figur

6). Arten er meget karakteristiskmedet utseendesom kan minne
om en hybrid mellom en hoppekrepsog en harpactoide.Den er
dessutenmeget liten,og denvoksnehannen,somblebeskrevetav
Rylov,målte kun 0,324 cm. PåKinnble det i mai 1997funnet fle-
revoksnehannerog hunner.

14
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Figur5. Utbredelsen til vannloppene vannloppene Oxyurella tennuicaudis, Alona karelica, Ceriodaphnia megops og Pleuroxus trigonellus.

The distribution of the cladocerans Oxyurella tennuicaudis, Alona karelica, Ceriodaphnia megops and Pleuroxus trigonellus.
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Figur6. HoppekrepsenSpeocyclopscolchidanus(Rylov1948).
ThecopepodeSpeocyclopscolchidanus(Rylov1948).

Diacyclopsbisetosus(figur 7) ble funnet på Kinn i oktober 1996.
Dennearten er ikke funnet siden Sarsførste gang beskrevden i
1918(Sars1918).Hanvurderteden imidlertidtil åværerelativtvan-
lig og fant denflere stederi Norge,menalltid i grunnedammerog
i grøfter.

Ectocyclopsphaleratusbleførstegangfunnet rundt Osloi dammer
med stagnerendevann der overflatenofte var dekket med ande-
mat (Sars1918). Sidener den kun funnet i noen få lokaliteter i
Nordmarka(Jørgensen1972),i Gardermoområdet(Halvorsenet al.
1994),i en fangdam påJæren(Walseng1996)og i Rorevassdraget
(Walsengupubl.). I tillegg er den ogsåregistrert i en av de under-
søktedammenei Askim (Spikkeland1999 in press).Dener en ty-
pisk bunnform som oppholder seg nær bunnsubstratethvor den
forflytter segmed raskebevegelser.Arten haren vid utbredelseog
fins i heleEuropasamt i Nord-Amerikaog Australia.

Diacyclopsbicuspidatus er registrert i tilsammen 13 lokaliteter,
blant annet i fem dammerrundt Askim(Spikkeland1999 in press).
Sarsfant ogsåarten i dammer og grøfter rundt Kristianiaog be-
skrevden som ganskevanligvårform.Til trossfor at de flestefun-
neneer gjort i tilsvarendelokaliteter,er arten ogsåfunnet i Lunde-
vatn (Halvorsen& Larsen1998)og i Gjerstadvatn(Skov1985).

Figur7. HoppekrepsenDiacyclopsbisetosus(Sars1918).
ThecopepodeDiacyclopsbisetosus(Sars1918).
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4.2.2 Tetthet og dominansforhold

Størsttettheter ble beggeår registrert i august, med flest dyr ved
innløpettil Kinn i 1996da det blefunnet 1592 ind/I (figur 8). Fær-
restindividerble registrerti maiog oktober dadet i fleretilfelle kun
ble registrertett individ pr liter. Gjennomgåendevar tettheten av
dyr størstved utløpet av de to dammene.Vannlopperdominerte
vanligvisover hoppekrepsi antall. Unntak fra dette ble registrerti
innløpettil beggedammeneder hoppekrepskunneværetallmes-
sig overlegne.Ogsåi mai,da det riktignok kun ble funnet et fåtall
individer,var det dominansav hoppekreps.
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Sammenlignetmedtettheten avkrepsdyri tjern i Gardemoområdet Figur8. Tetthetav krepsdyrvedBergog Kinn.
måtettheten av dyr i Bergog Kinn karakteriseressom høy(Halvor- Thedensityof crustaceansat Bergand Kinn.
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senet al. 1994).PåGardermoenble det med ett unntak registrert
flere dyr i juni enn i september.Herble det imidlertid ikketatt prø-
ver i sistehalvdelav august. I syvnyetablertefangdammerpå Jæ-
ren ble det første høstenregistrertopptil 200 ind/I (Walsenget al.
1995).I dissedammenevardet hoppekrepsenEucyclopsserrulatus
somdominerte.

Dominansforhold for Berg

Chydorussphaericusog Ceriodaphniareticulata dominerte vann-
loppefaunaenpå Berg.C sphaericusvarvanligstog utgjorde bety-
deligeandelervedallebesøk(vedlegg 2). Størstdominansble regi-
strert i oktober. Dette er ikke uventet da helårsundersøkelserfra
Dokkadeltaetbekrefterat arten utgjør en størreandelav krepsdyr-
samfunnetutover i sesongen(Halvorsenet al. 1996).Denervedsi-
denavBosminalongispinadenvannloppensomer registrerti flest
lokaliteteri Norge.

Ceriodaphniamegopser en sommerformog utgjør størstandeleri
juni og august.Simocephalusexpinosus,C. laticaudata,Acroperus
harpaeog Eurycercuslammelatuskunneogsåutgjøremerenn 5%
av krepsdyrfaunaen.Nauplierog ubestemtecopepoditterutgjorde
betydeligeandelergjennom helesesongen,mensvoksnehoppe-
krepsnestenalltid utgjordesmåfraksjoner.

Dominansforhold Kinn

PåKinnvar C reticulatadenvanligstearten. I augustutgjorde den
respektive62,7% (1996)og 46,9% (1997)(vedlegg 2). S.expino-
susutgjør ogsåbetydeligeandelerpå Kinn, i juni hele 18,1%.

Interessanter det at Daphniapulex i august utgjorde 14,0% og
2,7% i henholdsvis1996 og 1997. Dennearten er forholdvissjel-
den, mensslektningenD. longispina,som ble registrert i Berg,er
vårvanligsteDaphnia-art.D.pulexsyneså væremer konkurranse-
svakenn D. longispinaog er hovedsakeligfunnet i små dammer
uten fiskepredasjon.I Askimvar den en av de vanligstearteneog
forekom ofte tallrikt ellerdominant (Spikkeland1999 in press).

ChydorideneAlonaguttata og Chydorussphaericuskunneogsåut-
gjøremer enn 5% avfaunaen.

Blanthoppekrepsenevar Eucyclopsserrulatusden vanligste.Også
E.speratus,Paracyclopsfimbriatus,Diacyclopsbicuspidatusog Spe-
ocyclopscolchidanusutgjorde ved enkelte besøkmer enn 5% av
faunaen.Dettevar imidlertidkun i de tilfelleneat tettheten var ge-
nerelt lav,dvsi maiog oktober.

4.3 Andre dyr i vannfasen

4.3.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

I de kvantitativekrepsdyrprøvenefra 1997 ble ogsåandre inverte-
brater registrertuten at de ble artsbestemt(vediegg 3). Fåbørste-
mark (Oligochaeta),muslingkreps(Ostracoda),gråsugge(Asellus
aquaticus),harpactoider(Harpactoida),døgnfluer(Ephemeroptera),
steinfluer(Plecoptera)og fjærmygg(Chironomidae)var blantgrup-
penesom kunnedominere(vedlegg 3). Noeuventet ble en knott
registrertved innløpet til Berg15/10-1997. Dennemå antaså ha

kommet som driv med bekken da knott er sterkt knyttet til ren-
nendevann der de leverfestet til bunnsubstratet.

4.3.2 Tetthet og dominansforhold

Det var klare forskjellermht hvilkearter/gruppersom dominerte i
de to dammene (tabell 5). Mens muslingkrepsog fjærmygg var
vanligsti Berg,vardøgnfluerog gråsuggede to mesttallrikegrup-
pene i Kinn. Her kunne også harpactoiderog fjærmygg væredo-
minante. Det sammevar tilfelle i begge dammenemed fåbørste-
markog steinfluer.

I beggedammenevardet fleredyr i juni og augustenn i maiog ok-
tober (figur 9). I mai var det flest dyr på Berg,mens Kinn hadde
størsttetthet i oktober. Her hadde døgnflueneen markert topp i
augustetter at de ikke var registrerti vannfasenverken i mai eller
juni. Dettefaller sammenmeden kraftigøkningavdøgnfluerogså
inne i vegetasjonen(jfr nestekapittel).Høyetettheter og stort pre-
dasjonstrykkinne i vegetasjonener sannsynlighvisnoe av årsaken
til at dyr migrererut i vannfasen.

Tabell 5. Sammensetningav "andredyr"
krepsdyrprøvenefra inn- og utløp på Bergog Kinn i 1997.

Compositionof "other animals" in crustaceansamples
from the in- and outlet of Bergand Kinn in 1997.

Lokalitet Berg inn Berg ut Kinn inn Kinn ut




% % % %

Hydroider(Athecata)




0,6




Flimmerormer(Turbellaria) 2,2 0,5 1,4 0,5
Rundormer(Nematoda) 0,8 1,4 0,8 1,9
Taglormer(Nematomorpha)




0,1




Snegl(Gastropoda) 0,7 1,8




1,0
Igler (Hirudinea) 0,1 0,1




0,2
Fåbørstemark(Oligochaeta) 16,5 6,0 9,1 9,6
Harpacticoider(Harpacticoida) 0,4 0,5 0,6 15,2
Muslingkreps(Ostracoda) 11,1 67,6 0,2 3,6
Gråsugge(Asselusaquaticus) 0,1 1,6 11,8 25,8
Midd (Acari) 0,4 0,1 0,1




Edderkopper(Aranea)





Spretthaler(Collembola) 0,8 + 1,6 0,2
Døgnfluer (Ephemeroptera) 0,4 4,7 40,4 20,2
Steinfluer(Plectoptera) 7,5 0,3 0,5 3,6
Buksvømmere(Corixidae)





0,2
Biller(Coleoptera) 0,3




0,4 0,6
Vårfluer (Trichoptera





Svevemygg(Chaeboridae) 0,1 0,2




0,4
Knott (Smulidae) 0,1




0,1




Fjærmygg(Chironomidae) 58,3 14,7 21,6 12,6
Sviknott (Ceratopogonidae) 0,1 0,5




0,6
Tovingerubest. (dipt ind)




0,1 0,6 0,8
Salamandere(Salamandridae)





0,2

Antall individer 1541 2617 1386 2541
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4.4 Makroinvertebrater og verte-
brater i vegetasjonen

4.4.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

Tabell6 visertaxasomble registrerti håvsveipene.Antall individer,
som ble artsbestemt,framgår av vedlegg 4. I fortsettelsenfølger
kommentarertil artslista.

Igler (Hirudinea)
Det ble til sammenfunnet seksiglearter,hvoravalle ble funnet på
Berg,mensdet blefunnet fire arter på Kinn.Erpobdellaoctoculata
og Haemopsissanguisugable barefunnet på Berg.G. heteroclita
harstatussjeldeni DNsrødlistefra 1992og fins trolig i beggedam-
mene.Det må tas et lite forbehold da dissefunnene ikke er verifi-
sert. Erpobdellaoctoculata er bare funnet på Øst- og Vestlandet
(Dolmen 1996a).Dettevar dominerendeart på Berg.PåKinn ut-
gjorde Helobdellastagnalisbrorpartenav individene.

I tilsammen31 dammeri Østfold (Dolmen1992)ble det aldri regi-
strert mer enn fire arter i &-)dam. Trearter var det mestesom ble
funnet i dammer langsGaula(Kjærstad1998) og i dammer om-
kringAskim(Spikkeland1999 in press).

Snegler(Gastropoda)
I alt åtte akvatiskeog en semiakvatisksnegleart(Succinea- Ravs-

2000
011Berg

Utløp 1997

Kinn


negl)ble funnet. Treav artene,Valvatacristata,Hippeutiscompla-
natusog Lymnaeaglabra,ble barefunnet på Berg.ForekomstavL.
glabra er stort sett konsentrerttil områderi nærhetenav Oslofjor-
den, hvor den er vanlig (Økland1990).Noenfå lokaliteter i Aust-
Agder og Rogalandhararten,og i Nord-Trøndelagfins det tre me-
get spesielle,isolertepopulasjoner.Arten blir betegnetsomsjelden
i LimnofaunaNorvegica(Økland& Økland1996),menstår ikke på
DNsrødlistefra 1992. Flereindividerfra Kinnsomkan havært Gy-
raulusalbus,er ført opp somGyraulussp i tabellen.G.albuser bare
funnet i 10 lokaliteteri Norge(Økland1990).

Økland(1990)fant aldri merenn seksarter ferskvannssnegli dam-
mer, og det var kun tre av 121 lokalitetersom haddesåmangear-
ter. Éri av62 grøftelokaliteterhaddesyvarter,og &-]av70 lokalite-
ter i stilleflytendeelverhaddesåmyesomåtte arter (Økland1990).
Berg,med åtte akvatiskesneglearter,må derfor i dennesammen-
heng karakteriseressomsværtartsrik.

Døgnfluer (Ephemeroptera)
Cloeoninscriptumdominertetotalt bådepå Bergog på Kinn i au-
gustog oktober. I tillegg fantesdet nymferavArthropleacongener
i mai og juni på Berg,og en eller to arter avSiphlonurus(lacustris
og muligensaestivalis)påsammetidspunktpå Kinn.PåBergbledet
ogsåfunnet ett individavLeptophlebiamarginata i mai.

I følge litteraturen er C. inscriptum typisk for små dammer både
medog uten tilløp (Nagell1979,Engblom1996).Karakteristiskfor
dammer med dominansav C inscriptumer at de er grunne, mot-
tar alloktont materiale,har liten eller ingengjennomstrømningog
harvanligvis3-4 månedermedanoksiskeforhold om vinteren(Na-
gell 1979).Dette er en beskrivelsesom passergodt bådefor Berg
og Kinn. Flerestudierer gjort på C dipterum' evnetil å overlevei
oksygenfrittmiljø (Nagell& Fagerström1978,Nagell1979).

1500

rsi
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—

— 1000

Innløp 1997

Alle artenesom blefunnet på Bergog Kinn,synesellerså værety-
piskefor lentiskehabitater,selvom de ogsåforekommer i rennen-
de vann. Dette gjelder i særliggrad Leptophlebiasp. og Siphlonu-
rus lacustris(Maitland 1979).

Kjærstad(1998)fant en lokalitetmedseksdøgnfluearter.I de nest
mestartsrike lokaliteteneble det imidlertid kun funnet tre arter. I
flere undersøkelserav dammer i Østlandsområdeter C dipterum
eneste døgnflueart (Dolmen 1991, Bolghaug 1996, Spikkeland
1999 in press).

Steinfluer (Plecoptera)
Nemuoracinereavar den enestesteinfluearteni beggedammene.
Nemouracinereaer en sværtvanligart somfinnesoverhelelandet
(Solem1996).Deflestesteinfluearterer typiskefor klart, kaldt og
rennendevann med gode oksygenforhold, men N. cinereatåler
godt anoksiskeforhold og fins ofte i dammer,der den ofte er as-
sosiertmed døgnfluenC dipterum (Nagell& Fagerström1978).

15- 10 Kjærstad(1998)fant to steinfluarteri én dam og ellersbareén art
i sammelokalitet.

Figur9. Tetthetav "andreinvertebrater"i kvantitativeprøver
(krepsdyrprøver201). Øyenstikkere(Odonata)
Densityother invertebratesin quantitativesamples(crustacean Til sammenble det funnet sekslibellearterog to arter av vannym-
samples201). fer, et artsantallsom kan karakteriseressom middelsartsrikt sam-

500

0 I
13-05 30-06 25-08 15-10 13-05 30-06 25-08
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menlignetmedtilsvarendeundersøkelser(Dolmen1992,Bolghaug
& Dolmen1996,Spikkeland1999in press).Treav libellearteneSo-
matochlorametallica,Sympetrumdanaeog Libellulaquadrimacu-
lata, ble bare funnet på Berg.LibellenAeshnacyanea(figur 10),

som har statusensjelden(R)i DNsrødliste fra 1992 (Størkersen
1992),ble funnet i beggedammene,og på Kinnvar det den desi-
dert vanligstearten. VannymfenCoenagrionhastulatum var den
vanligsteøyenstikkerartenpå Berg.

Defleste øyenstikkerarteneer knyttet til eutrofe, vegetasjonsrike
tjern og sjøer (Dolmen 1996b). Samtligearter som ble funnet i
fangdammenepå Bergog Kinn,er karakterisertsommerellermin-
dre euryøkearter, d.v.s.at de ikke harspesifikkehabitatkrav,men
klarersegbra langsstoredeleravdenøkologiskeskalaen(Olsviket
al. 1990,Dolmen1995b).

Vannteger (Hemiptera)

Detble funnet 12 arter avvannteger,henholdsvistre artervannlø-
pere,åtte arter buksvømmereog en ryggsvømmerart.Deto dam-
menehaddeni arter hver.Sammenlignetmedtilsvarendeundersø-
kelserpå Østlandet (Dolmen 1992, Bolghaug & Dolmen 1996,
Spikkeland1999 in press),mådammenepå Bergog Kinnkarakte-
riseressomartsrike.Eksempelhviser det i dammeneomkringAskim
ikke registrertmer enn fire arter i en og sammedam (Spikkeland
1999 in press).

BuksvømmerenSigaralimitata blefunnet i beggedammene.Den-




ne arten har statussjelden(R)i DNsrødlistefra 1992 (Størkersen

Tabell 6. Taxafunnet i vegetasjonen.
Taxafound in the vegetation.

Gastropoda - Snegl

Valvatacristata
Planorbidaesp
Armiger crista
Bathyomphaluscontortus
Gyraulussp.
Gyraulusacronicus
G. albus/sp
Hippeutiscomplanatus
Lymnaeatruncatula
L. glabra
Ravsnegl(succinea)- terrestrisk

Hirudinea —Igler

Helobdellastagnalis
Glossiphoniasp.
Glossiphoniaheteroclita/sp
G. complanata
Erpobdellaoctoculata
Theromyzontessulatum
Haemopissanguisuga

Malacostraca, Asellidae

Asellusaquaticus

Ephemeroptera-Døgnfluer

Arthtmplea congener
Sip:onuridae sp
Sipilonurus sp / aestivalis
Siphionuruslacustris
C:oeon sp/ inscriptum

sp
Leptophlebiamarginata

Ple-optera —Steinfluer

Nemouracinera

Odonata —Øyenstikkere

Anisoptera —Libeller 

Aeshnasp
Aeshnacyanea
A. juncea
A. grandis
Somatochlorametallica
Libellulaquadrimaculata
Sympetrumsp
Sympetrumdanae
Z o tera —Vann mfer
Lestessponsa
Coenagrionhastulatum

Heteroptera —Vannløpere

Gerris sp larve

Berg Kinn

Figur 10. LibellenAeshnacyanea(foto: ChristoferBang).
ThedragonflyAeshnacyanea(photography:ChristoferBang).

tabellen fortsetter på nesteside...
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forts. tabell 6 Berg Kinn
Gerrislacustris

G. lateralis

Corixidae —Buksvømmere
Corixidaesp larve
Callicorixapraeusta
Hesperocorixasahlbergi'
Sigaradistincta
S.nigrolineata
S.falleni
S. limitata
S.dorsalis/striata
S.fossarum

Notonectidae —Ryggsvømmere

Notonectaglauca
Notonectaglauca imaginea
Notonectaglauca larve/nymfe

Coleoptera —Biller

Gyrinidae (hvirvIere) 

Gyrinussubstriatus/natator
Gyrinuslarve(hvirvIer.)
Haliplidae 


Haliplidaelarve
Haliplusfulvus
H. heydeni
H. ruficollis
Dystiddae 


Hydroporinaelarve
Graptodytespictus
Hydroporuserythrocephalus
H. morio/elongatulus/memnonius
H. palustris
H. incognitus?
H. striola?
H. tristis
Hygrotusinaequalis
Hyphydrusovatus
Hyphydrusovatus larve
Colymbetinaelarver
Agabus bipustulatus
A. sturmii
Ilybiusfuliginosus
I. guttiger
I. subaeneus
Rhantusexoletus
Dytiscinaelarve
Aciliuscanaliculatus
Dytiscuscircumcinctus
D. marginalis
H dro hiloidea H draenidae
Hydrophiloidealarve
Hydraenidae 


Hydraenagracihs

tabellen fortsetter på nesteside...

1992).Et individsomsannsynligvisvarS.striata,bleogsåfunnet på
Kinn.DenneartenharsammestatussomS.limitata.Callicorixapra-
eustaer funnet i seksfylker:Østfold,Akershus,Aust-Agder,Roga-
land, Sør-og Nord-Trøndelag.Sigarafalleni (Berg)er funnet i like
mangefylker, men kun på Østlandet.Deøvrigeartene er vanlige
overstørredelerav landet (Dolmen1996c).

Mudderfluer (Megaloptera)
EnlarvetilhørendeSialissp ble funnet på Bergved de tre sistebe-
søkenei 1997.

Biller (Coleoptera)

Det ble medsikkerhetfunnet 31 billearter.23 arter blefunnet med
sikkerhetpå Bergog 21 arter på Kinn. 13 arter ble funnet i begge
dammene.Denevnteartsantalleneersannsynligvisendahøyereda
det er flere usikrebestemmelser.Denmestartsrikelokalitetenav i
alt 31 undersøktedammer i Østfold haddetil sammenligning24
taxa (Dolmen1992).

VirvIere (Gyrinidae): VoksnevirvIereble barefanget på Kinn,og
disseble artsbestemttil enten Gyrinussubstriatuseller G. natator.
G.substriatuser vanlig i hele landet,mensG. natator bareer fun-
net i Østfoldog Akershus(Ødegaardet al. 1996).Barelarveravvirv-
lere ble funnet på Berg.G. natator er definert som " hensynskre-
vende" i det nyeforslagettil rødlistefor biller(Hanssenet al. 1997).
VirvIereforetrekkerhovedsakeligstilleståendevann(Holmen1987).

Vasstråkkere (Haliplidae): Av til sammentre haliplidearterbleen
art, Haliplusfulvus, barefunnet på Berg.H. heydenivar vanligst i
beggedammene.Denneer funnet sparsomtpå Østlandetog i de
ytre områderavSørlandsfylkene(Ødegaardet al. 1996).Dentredje
arten, H. ruficollis,er vanlig over hele landet.Størstartsrikdomav
halipliderserut til å forekomme i klare,men næringsrikedammer
(Nilsson1996a),men Haliplusfulvus,som ble funnet på Berg,fins
vanligvisi vann av mer oligotrof karakter(Holmen 1987).H. hey-
deni og H. ruficollis,somvar relativtvanligei beggedammene,er
beggehovedsakeligfunnet i småvannmedrikvegetasjon(Holmen
1987).H. heydenier funnet sparsomtpåØst-og Sørlandet,mener
ikke noen rødlisteart(Dolmen1992, Hanssenet al. 1997).

Vannkalver (Dytiscidae): Dette var den mestartsrikefamilien i
begge dammene,og det ble funnet arter fra underfamilieneHy-
droporinae,Colymbetinaeog Dysticinae.Trebestemmelserfra Kinn
er imidlertid usikre:Hydroporus incognitus, H. striola og H. mo-
rio/elongatulus/memnonius.Sett bort i fra dissetre artene ble det
til sammenfunnet 15 vannkalvarter,10 på Bergog åtte på Kinn.
Baretre arter ble funnet i beggedammene.

Graptodytespictusble funnet en gang på Berg.Detteer en typisk
elvedinnsjøartsomforetrekkersparsomvegetasjonog ganskeklart
vann(Nilsson& Holmen1995).Eteksemplarav Ilybiusguttiger ble
funnet på Kinn. Dennearten er bare funnet i Østfold, Akershus,
Vestfoldog ytre Aust-Agder(Ødegaardet al. 1996).

Vannkalverfins i de fleste ferskvannshabitater,med størstartsrik-
dom i mindre,stilleståendevann,ofte medensterksesongvariasjon
(Nilsson1996b).Forde flesteartenesomblefunnet, er stilleståen-
de vann det typiskehabitatet.Treav artenehar mindre spesifikke
habitatkrav,og Rhantusexoletusog Graptodytespictus,som beg-
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ge ble funnet på Berg,foretrekkerstørrevann og innsjøer(Nilsson
& Holmen1995).

Vannkjær (Helophoridae, Hydrophilidae): Det ble til sammen
funnet ni arter avvannkjær,syvpå Bergog syvpå Kinn. Femarter
ble funnet i beggedammene.Enartsbestemmelseer usikker:Hel-
ophorusminutus/splgranularis.

H.brevipalpisblefunnet i storemengderi august1996,og denvar
totalt sett dominerendebilleart. I august 1997var antallet imidler-
tid halvertpå Berg,og på Kinnvardet reduserttil nestenen tidel av
hvadet var året før. Denvar allikevelden mesttallrike arten i beg-
ge dammer,medspesieltstor dominanspå Berg.DernestvarAna-
caenalutescensden vanligstevannkjærarteni beggedammene.

Vannkjærarterfins i mange ulike habitater, både terrestriskeog
akvatiske.Deallerflesteartenehar imidlertidminsten del av livssy-
klusenknyttet til vann,og defå heltterrestriskearteneforekommer
alle i sværtfuktige habitater.Majoritetenav nord-europeiskearter
forekommer i mer eller mindre eutrofe, stille eller sakteflytende
vann(Hansen1996).

Palpebiller (Hydraenidae): Tre arter ble funnet til sammen.Hy-
draeneriparia,somblefunnet i beggedammene,harbegrensetut-
bredelsemedfunn på Sørøst-og Sørlandet,samtTrøndelag.I Øst-
fold ble den funnet i to av i alt 31 dammer(Ødegaardet al. 1996).
Hydraenagracilisble barefunnet på Kinn i august 1997.

H. ripariaog H. gradlis er typiskefor rent, rennendevann(Hansen
1987).H. ripariaskaldessutenikkeværefunnet i småstillestående
vann,sliksom i allefall Kinnmåsieså væreom sommeren,nesten
uten tilløp. Den tredje arten, Limnebiustrunkatellus,forekommer
ogsåhovedsakeligi rennendevann(Hansen1987).

Vårfluer (Trichoptera)

Åtte artervårfluelarverblefunnet til sammen,hvoravtre arter,Mi-
cropternalateralis,Oligotrichastriata og Agrypnia pagetana, kun
på Berg.Glyphotaeliuspellucidus/Phacopteryxbrevipenniser pga
usikkerhetmed hensyntil artsbestemmelsen,regnet som en art.
Sannsynligvisvarbeggeartenetilstede,muligensen art i hverdam,
mendette er ikke blitt verifisert.

Deflesteavvårflueartenesomer funnet i denneundersøkelsen,er
hovedsakeligknyttet til stilleståendevann ellersakteflytendeelver
(Wallaceet al. 1990, Edington& Hildrew 1995).Oligotrichastriata
oppgiså foretrekkesurt myrvanni dypedammerog grøfter (Wal-
laceet al. 1990), noe som er litt overraskendei forhold til fore-
komstenpå Berg.Alleartenesomblefunnet på Bergog Kinn,bort-
sett fra en, tilhørte familienePhyrganeidaeog Limnephilidae.I føl-
ge Barnes(1983)er arter i dissefamilieneknyttet til tett vegetasjon
og er seinekolonisatorer.Deskaldessutenværetypiskei vannmed
høypH (Bendell& McNicol1995).Alle arteneer for øvrigvanlige i
Norge.0. striataog Agrypniapagetanaharen noe mer spredtfo-
rekomstenn de øvrige(Solem& Andersen1996).

Av relevant,tilgjengeliglitteratur,vardet bareKjærstad(1998)som
haddeartsbestemtvårfluelarver.Hanfant 19, 12 og åtte arter i tre
undersøktedammer.Sammenlignetmed dette var både Bergog
Kinn ganskeartsfattig med h.h.v. åtte og fire arter. Vårfluer skal

forts. tabell 6
H. riparia
Limnebiustrunkatellus
Helophoridae

Helophorusbrevipalpis
H. flavipes
H. minutus
H. minutus/sp/granularis
Hydrophilidae

Hydrophilidaelarve
Anacaenalutescens
Enochrusaffinis
E.fuscipennis
E.ochropterus
Laccobiusminutus
Cercyonconvexiusculus
Stenussp (kortvinge)

Megaloptera —Mudderfluer

Sialislarve

Trichoptera —Vårfluer

Limnephilidaesp
Limnephiliusrhombicus
L. Extricatus
L. Lunatus
Micropterna lateralis
Glyphotaeliuspellucidus/
Phacopteryxbrevipennis
Phryganeidaesp
Oligotricha striata
Agrypnia pagetana
Holocentropusdubius

Gasterosteridae —stingsild

Gasterosteusaculeatus

Amphibia —Amfibier

Triturusvulgaris larve
Ranatemporaria larve
R.arvalislarve

Andre arter og grupper

Hydra—Nesledyr
Turbellaria—Flimmerormer
Collembola—Spretthaler
Nematoda—Rundormer
Bivalvia—Muslinger
Nematomorpha—Taglormer
Harpactoider
Ostracoda—Muslingkreps
Chironomidae—Fjærmygg
Hydracarina- Midd
Ceratopogonidae—Sviknott
Chaoboridae—Svevemygg
Culicidae—Stikkemygg
Simuliidae—Knott
Lepidoptera—Sommerfugler

Berg Kinn
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..11e1. 

VerkenSpikkeland(1998)ellerDolmen(1992)haroppgitt noefunn
av stingsild, mensKjærstad(1998) fant arten i alle unntatt én av
dammenehanundersøkte.Enforklaringpådette kanværeat både
Dolmenog Spikkelandi hovedsakundersøktedammerutenverken
tilløp elleravløp(i hovedsakgårdsdammer),mensKjærstadsdam-
meralleliggerlangselvaGaula,slikat fiskensannsynligvisharbrukt
den sominnvandringsvei.PåBergharsannsynligvisstingsildakom-
met opp langsutløpsbekken.

Prosentvis

andel

av
totalt

antall

Figur 11.Spissnutefrosk(Ranaarvalis)(foto: DagDolmen).
Moor frog (Ranaarvalis)(photography:DagDolmen).

imidlertidværeen avde førstedyregruppenesom rammesved or-
ganiskforurensning,sammenmeddøgnfluerog steinfluer(Resh&
Jackson1993).

Amfibier (Amphibia)

Tritiusvulgaris(litenvannsalamander)ble funnet i beggedamme-
ne. I følge Glandt & Heinrich(1998) har den lille vannsalamande-
ren, sammenlignetmedandreamfibiearter,en ganskedårligevne
til å koloniserenyehabitater.Denneer kategorisertsomsårbar(V)
i DNsrødliste.

Larveavspissnutefrosk(Ranaarvalis)blefunnet på Berg.Dennear-
ten (figur 11) er kategorisertsomsjeldeni rødlisten,og er oppført
på Bern-konvensjonenslisteIl (Corbett 1989). PåKinnynglervan-
lig frosk (R.temporaria).

Amfibieneer en avdyregruppenesom harfått desidertstørstopp-
merksomhet i forbindelse med nedgangenav våtmarkshabitater
både i Norgeog ellersi verden (Corbett 1989, Laan & Verboom
1990, Griffiths & Beebee1992, Beebee1996, 1997, Oldham &
Swan 1997, Smitet al. 1998, Pukyet al. 1998, Glandt & Heinrich
1998).Det har derfor blitt satt sterkfokus på vern av amfibiehabi-
tater.

Stingsild (Gasterosteridae)
PåBergble det observerttrepigget stingsild(Gasterosteusaculea-
tus)ved innløpetbåde i 1996og 1997. Dennekan levei alleslags
akvatiskehabitater,bådeferskvannog saltvann,fra store innsjøer
og åpensjøtil småtemporærebekkerog dammer.Denfins imid-
lertid ikke i elvermedsterkstrømog haren begrensetutbredelsei
forhold til høydeoverhavet(Bell& Foster1994).Arten fins i allede-
lerav Norge(Hesthagen1996).

Stingsildahar en allsidigdiett. Snegl(Gastropoda),fåbørstemark
(Tubifex sp), hoppekreps (Copepoda), vannlopper (Cladocera),
muslingkreps(Ostracoda),gråsugge(Asellusaquaticus),døgnfluer
(Cloeonsp),sommerfugler(Leptophlebia),svevemygg(Chaoborus)
og fjærmygg(Chironimidae)er blant byttedyrenesomnevnes(Lar-
son& McIntire 1993,Hart& Gill 1994).I en norskundersøkelsefra
KvernavannskalstingsildahaspistnestenbareDaphnialongispina
og Bosminalongispina(Hart1994).Trepiggetstingsildforekommer
somtre ulike morfer, hvor den enetypen leverpelagisk,en annen
er bunnlevende,og entredjeer en mellomting.Pelagiskfisk harna-
turlig nokzooplanktonsomhovedføde,mensbunnlevendefiskspi-
serulike bunndyr(Schluter1993, Larson& McIntire 1993).

Andre grupper
Sannsynligvisfins det to arter avsmåmuslinger(Bivalvia)i damme-
ne, men disseer ikke artsbestemt.Det fantes etter alt å dømme
mangearteravfjærmygg(Chironomidae),mende er ikke bestemt
lengerenntil familie.Sviknott(Ceratopogonidae),svevemygg(Cha-
oboridae),stikkemygg(Culicidae),midd (Hydracarina)og flimmer-
ormer(Turbellaria)ble hellerikkeartsbestemt.Mangehåvprøverin-
neholdt fåbørstemark(Oligochaeta),menartsbestemmelseravdis-
se er baregjort i bunnproppmaterialet.Muslingkreps(Ostracoda)
blefunnet i beggedammenebådei håvprøveneog krepsdyrprøve-
ne, mendisseer ikkeartsbestemt.Deter ikkefunnet noeantall for
denne gruppen fra håvprøvene,men inntrykketer at de var svært
tallrike, spesieltpå Berg.

4.42 Tetthet og dominansforhold

Beggedammeneblesterkt dominert av noenfå dyregrupper/arter
(figur 12). Snegler(Planorbidae)og fjærmyggdominerteoftere på
Bergenn på Kinn, mensflimmerormerog særliggråsugge(Asellus
aquaticus)utgjordestørreandelerpåKinnenn påBerg.Andelenav
døgnfluervarstørrepå KinnennpåBergi augustog oktober 1996,
men i augustog oktober 1997utgjordedøgnfluene(stortsett C/o-
eon sp/inscriptum)storeandeleri beggedammene,og forskjellen
var liten (figur 12). Flimmerormerble ikketalt i 1996,derfor vises
ikke dennegruppen på figuren i søylenefor 1996.Andre grupper
utgjør en relativt stor andel på Bergi august 1997, hovedsakelig
pga svevemygglarverog i oktober 1997 pgasteinfluenymfer.
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Figur 12.Prosentvisfordelingav dominerendedyregrupperi ve-
getasjonenpå Berg(8)og Kinn (K).
Dominant invertebrategroups found in standsof vegetationat
Berg(B)and Kinn (K).
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I fortsettelsenfølger kommentarertil fåbørstemarkfaunaensomer
denenesteavbunndyrgruppenesombleartsbestemt.

Det ble til sammenfunnet 15 taxa fåbørstemark(tabell 7), 13 på
Bergog 10påKinn.Femtaxablebarefunnet påBergog to taxabare
på Kinn.Trefamilier:Tubificidae,Naididaeog Enchyteridaevar re-
presentert.

Tubificidae: Tubifextubifexog Limnodrilushoffmeistrivardeto do-
minerendeartenei beggedammene.Deøvrigearteneble kun fun-
net fåtallig.Milbrink(1983)karakterisererenslikartssammensetning
somtegn påekstremorganiskbelastning.

Limnodrilusclaparedieanusog L. udekemianusble funnet i begge
dammene.L. claparedieanuser funnet få stederi Norge.Etav fun-
neneer imidlertidgjort i Rødnessjøen,som liggernær dammenpå
Kinn(Bremnes& Sloreid1994).Herer ogsåL. udekemianusfunnet.
Denneartensyneså forekommefåtallig på næringsrikelokaliteteri
lavlandet(Bremnes& Sloreid1994).Beggedisseartenebrukessom
indikatorarterav Milbrink (1983)i gruppenavartersom kjenneteg-
nerbetydeliggradavorganiskforurensningellergenereltmegeteu-
trofe forhold.Rhyacodrilusfalciformisblebarefunnet påKinn.Arten
er lite kjent i Norge,og fram til 1994 var det bare ett kjent funn
(Bremnes& Sloreid1994).Dettefunnet blegjort påstrømutsatteste-
dermedustabilt,sandetsubstrati Sørumsbekken(Bremnes1986).

Naididae: Ophidonalsserpentinablefunnet heleåretpå Berg,men
ikkepå Kinn.Arten er barefunnet enkeltestederi Øsfoldog Akers-
hus,blant annet langsHaldenvassdraget(Bremnes& Sloreid1994).
Naiscommunisblefunnetvedallebesøki beggedammene.Denkan
opptre i storetetthetervedorganiskforurensning(Bremnes& Sloreid
1994).Ripistesparasitablefunnet påBergi juni. Denneartenerfun-
net få stederi Norge(Bremnes& Sloreid1994).

4.5 Bunnpropper
4.5.1 Kommentarer til arts/gruppeinventaret

Fåbørstemarkdominertei bunnproppene(figur 13). Ogsåfjærmygg
(Chironomidae)varvanlig i alleprøvene,menforekom i ubetydelig
antalli forhold til fåbørstemark.Flatorm(Turbellaria),rundormer(Ne-
matoda),snegl(Gastropoda),muslinger(Bivalvia),igler (Hirudinea),
gråsugge(Asellusaquaticus),døgnfluer(Ephemeroptera),og sviknott
(Ceratopogonidae)blefunnet merellermindrehyppig,mensmidd
(Hydracarina),steinfluer(Plecoptera),øyenstikkere(Odonata),biller
og billelaver(Coleoptera),vårfluelarver(Trichoptera)og svevemygg
(Chaoboridae)kun er påvist.
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Figur 13.Bunndyrtetthetpå Berg(B)og Kinn (K).
Densityof bottom dwellinganimalsat Berg(B)and Kinn (K).

Tabell7. Fåbørstemarkfunnet i kvantitativebunnprøverfra Bergog Kinn
Oligochaetesfound in bottomdwellingsamplesfrom Bergand Kinn.

Oligochaeta—fåbørstemark
Lumbriculusvariegatus
Stylodrilusheringianus
Tubifex ignotus
Tubifex tubifex
Limnodrilushoffmeistri
L. claparedeianus
L. udekemianus
Rhyacodrilusfalciformis
Slavinaappendiculata
Naiscommunis
Stylarialacustris
Ophidonaisserpentina
Specariajosinae
Ripistesparasita
Vejdovskyellacomata
Enchytraeidaesp

Berg Kinn

20.08 15.10 13.05 30.06 20.08 15.10 13.05 30.06
1996 1996 1997 1997 1997 1996 1996 1997

X X X

X X X X X

X X X X X

X X

X

X

X

X X X X
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Enchytraeldae:Eksemplareravdennefamilienblefunnet på Kinni 4.6 Sammenligning av dammene på
maiog juni. Disseble ikkeartsbestemt.

4.5.2 Tetthet og dominansforhold

Av figur 13 framgår det at tettheten av bunndyrer noe høyerepå
Bergenn på Kinn. Barei oktober 1996 har dammeneomtrent like
høyetettheter. Dennedatoen hadde for øvrig Kinn den høyeste
bunndyrtetthetenavallede undersøktedagene,mensBerghadde
den laveste.Fåbørstemarkdominererfullstendig i beggedamme-
ne.Fjærmygglarverog andredyrsomblefunnet i bunnprøvene,ut-
gjør en svært liten del avdet totale antallet.

Figur14viserat tettheten avLimnodrilushoffmeistriog Tubifextu-
bifex er ganskeforskjellig på Bergog Kinn. PåBergdominererL.
hoffmeistristerkt, mensi tubifex forekommer i størsttettheter på
Kinn.Tallenei figuren byggerpå antall fåbørstemarksom ble sor-
tert til "tubifex" og "limnodrilus".
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Figur 14. Tetthetav fåbørstemarkpå Bergog Kinn.
Densityof oligochaetsat Bergand Kinn.

Berg

A Kinn

\ /

\o- - - - --( 3 /
N/


\ /
\ /

90

80

70

60

50

40

20.08.96 15.10.96 13.05.97 30.06.97 25.08.97 15.10.97

Figur 15.Antall taxavedalle innsamlingsmetoderpå Bergog
Kinn vedulikeprøvedatoer.
Totalnumber of taxaby allsamplingsmethodsfound at Bergand
Kinn for varioussampledates.

Berg og Kinn

Det ble til sammenfunnet 158 taxa i de to dammene, med 136
taxa på Bergog 106 på Kinn.48 taxaer unike for Berg,mens23
taxa fins bare på Kinn. Det ble funnet flere taxa på Bergenn på
Kinnalle prøvedatoene(figur 15).

Sammenlignetmed andre undersøkelserfra Østlandsområdethar
Bergog Kinnhøyartsdiversitetog da i særdeleshetBerg.Undersø-
kelserviserat koloniseringav nyedammergenereltforegår svært
raskt,bådemed hensyntil planterog dyr, og for makroinvertebra-
ter øker artsantallet svært lite etter det første året (Christman&
Voshell1993, Geeet al. 1997a).Det serheller ikke ut til at artsdi-
versitetenøker med damalderenpå lengre tidsskalaer(Kjærstad
1998, Dolmen 1992). Det er ogsåvist at artsdiversitetenfor ma-
kroinvertebraterkanværenegativtkorrellertmeddammenesalder
(PondAction1994).

4.6.1 DCA-ordinasjon

Det ble utført to DCA-ordinasjOner:Ériordinasjonpå data avfore-
komst/fraværavarter,og énordinasjonhvorantall individeravhver
art ble lagt til grunn. Den sistemetoden vil ogsågjenspeilesam-
funnsstrukturen,og ikkebareartssammensetningen.Fåbørstemark
(bunnpropper) ble utelatt i begge ordinasjonene,fordi gruppen
bare er blitt artsbestemtfra de fire første besøkene.Det er ingen
artsbestemmelseravvårfluelarverfra 1996,og disseer ogsåutelatt
fra ordinasjonen.Vedordinasjonavforekomst/fraværer det nesten
utelukkendebrukt data på artsnivå,mensenkeltegrupper(for ek-
sempelGyraulussp) ogsåer tatt med når antall individerer inklu-
dert.

Figur 16 viserhvordanBergog Kinn blir plasserti et koordinatsy-
stemved ordinasjonenav forekomst/fraværdata. Deto dammene
skiller seg tydelig fra hverandre langs 1.-aksen.BareBerg i mai
1997 og Kinn i august 1996 overlapper.Det kan for øvrig trekkes
en rett linje med negativtstigningstallsomskillerde to dammene.
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Figur 16. DCA-ordinasjonder forekomst/fraværav de forskjellige
taxaer lagt til grunn.
DCA-ordinationbasedon taxafound.
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2.-aksenskiller ikke mellom Bergog Kinn, men mellom prøveta-
kingsdatoer.Alle augustprøveneplasseresøverst langs2.-aksen,
mensmai- og oktoberprøveneplasseresseg lengerned. Stasjone-
ne fra Bergharstørrespredninglangs2.-aksenenn stasjonenefra
Kinn, men innbyrdeser de ordnet i sværtlike mønstre.

Ordinasjonensominkludererantall individerav hverart (figur 17),
gaogsået klartskillemellomdammenelangs1.aksen.Langs2. ak-
senvar det denne gangen stasjonenefra Kinn som hadde størst
spredning,mensstasjonenefra Bergliggermersamlet.
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Figur 17.DCA-ordinasjonderantall individerav hver taxaer lagt
til grunn.
DCAordinationbasedon numberof individualsin quantitative
samples.

Envissprosentandelavvarianseni artsdataeneblir forklart ved hver
akse,hvorav1.aksenharstørstforklaringsverdi(tabell 8).

Ordinasjonenderantallindivideravhverart benyttes,gaoverdobbelt
såsterkforklaringsverdipåvariasjoneni dataenelangs1.aksensam-
menlignetmedordinasjonenderdetblebenyttetforekomst/fraværav
arter.

Sidenakselengdeneblei kortestelageti forholdtil hvasomanbefales
i teorien, ble det ogsåutført PCA-analysepå dataene.Mønstereti
denneanalysenble imidlertidsværtlikt DCA-plottene,og DCAble
derforbeholdtsommetode.

SpearmanRankOrderkorrelasjonbleutførtfor å belysesammenhen-
genmellomulikemilkariabler,somvannkjemi,og de4 førsteaksene
i ordinasjonene(tabell 9 og tabell 10). Korrelasjoneneer gjort med
målingerfra innløpet.Korrelasjonermedutløpsmålingenebleogsåut-
ført, menforskjellenevarsmå.Alle korrelasjonersomvarsignifikante
for datafra innløpet,vardet ogsåi utløpet.

Forordinasjonenavforekomst/fraværvardetsignifikantkorrelasjon(P<
0,05)mellom1.aksenog miljwariablenetotalt fosforinnhold(TotP),
totalt nitrogeninnhold(TotN)og ledningsevnefra blandprøvene.Kor-
relasjonskoeffisienten(r)var såog si lik for alletre variablene,hen-

holdsvis0,74, 0,73 og 0,73. 2. aksenvarsignifikantkorrellertmed
egnepH-målinger(r=0,80),vanntemperaturfra Jordforsk(r=0,78),
egne målinger av vanntemperatur (r=0,70) og lufttemperatur
(r=0,71).

Forordinasjonenderogsåantallindivideravhverart ble inkludert,var
det signifikantkorrelasjonmellom 1. aksenog ledningsevne,både
egnemålinger(r=0,57)og målingerfra blandprøvene(r=0,58),Tot P
(r=0,58).2. aksenvar signifikantkorrellerttil egnemålingerav led-
ningsevne(r=-0,57)og pH(r=-0,59),og Tot N (r=0,69).Flerevariable
varogsåsignifikantkorrellertmed3. og 4. aksen,mendisseaksene
forklarersværtliteavvariasjoneni artsdataene.

Fellesfor ordinasjoneneer altsåat Tot Pog ledningsevnefra bland-
prøveneer signifikantkorrellertmed 1.aksen,og at målingerav led-
ningsevneog pHtatt underfeltbesøkeneersignifikantkorrellertmed
2. aksen.

4.6.2 Likhetsindeks (CYs)

Forskjelleri artsinventarmellomdeto dammeneblir bekreftetav lik-
hetsindeksen(CYs)(tabell 11). Gitt at verdien0 er maksimalulikhet
og 1 er maksimallikhet,var dammenepå Bergog Kinntil alletider
ganskeulike.Størstulikhetblekonstaterti mai(CYs= 0,25),dernest
i juni (CYs= 0,33).I augustog oktoberbeggeår var likhetsindeksen
CYsganskelik,medverdierrundt0,4.

Når indeksenCYsble beregnetfor krepsdyrog makroinvertebrater
hverfor seg,vardetstørreforskjellermellomkrepsdyrfaunaenenndet
varmellommakroinvertebratfaunaeni de to lokalitetene.I mai 1997
haddede to dammeneikkeen enestefelleskrepsdyrart,og forskjel-
len var høystsignikant(<0,001).Ellerslå indeksenfor krepsdyrpå
rundt 0,30, bortsettfra i oktober 1996somhaddeen beregnetCYs
på0,15. Indeksenfor makroinvertebraterlå på rundt 0,5 i augustog
oktoberbeggeår. I maiog juni 1997varden0,34.

Deter kjentat artsdiversitetenminkerved høyforurensning(Hawkes
1979,Särkkä1987,Brittain1988,Resh& Jackson1993,Casellato&
Caneva1994,Klæboe1995,Caoet al. 1996).Gjennomgåendelave-
re artsdiversitetpå Kinner såledeset førsteindisiumpåat vannkvali-
teten er dårligerei dennedammenenn på Berg.Videreer det flere
trekkvedartssammensetningog relativforekomstavartersompeker
i retningav dårligerevannkvalitetpå Kinn,og som underbyggerre-
sultatenefra DCA-analysene.

Mangeav krepsdyrarteneer karakteristiskefor ferskvannmed høyt
innslagavnæringssalter.Simocephalusexpinosuserfor eksempelinn-
til nyligbareregistrertfra en dam på Ringerikemedsværthøyorga-
niskbelastning(Elgmork1964).DenblefunnetbådepåBergog Kinn,
derdenutgjordestørstandelerpå Kinn.Daphniapulex,somblefun-
net på Kinn,er ogsåfunnet i fleredammermedsværthøyeorganis-
kebelastninger,blantannetvedTrøgstad(Walsengupubl.)Detsam-
meertilfellemedflereavhoppekrepsartene,blantannetMegacyclops
viridisog Cyclopsstreenus.

Gråsugge(Asellusaquaticus)fins i vannavalletrofigrader,menmas-
seforekomstavartensyneså væreet tegn på organiskforurensning
(Økland1980,Brittain1988,Caoet al. 1996).Macan(1973)mener
at en kombinasjonavstoretettheteravgråsugge(Asellusaquaticus)
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Tabell 8. Akseneskumulativeprosentviseforklaringsevnepå varianseni artsdataenefra DCA-ordinasjonene.
Cumultativeexplanationstrength of the variancein the first four axisof the DCA-ordination

Akse: 1 2 3 4

DCA - forekomst/ikke forekomst 18,5 27,4 31,2 31,8

DCA - inklusive antall individer av hver taxa 40,0 49,9 51,7 52,6

Tabell 9. Korrelasjonskoeffisienter(r)mellom variableog de fire første DCA-aksenefra ordinasjonenav forekomst/fraværav taxa. Kor-
relasjoneneer gjort med innløpsmålingene,vedSpearmanRankOrder Correlation. * signifikant (p<0,05).
SpearmanRankOrdercoeffisients(r)between enviromentalvariablesmeasuredat the inlet and the first four axesof the DCAordinati-
on basedon presence/absenceof taxa. * significant (p<0.05).

Variabel 1. akse


r P

2. akse


r P

3.akse


r P

4. akse


r P

Ledningsevne - egne registr. 0,11 0,733 0,76 0,003* -0,11 0,733 -0,21 0,498
Ledningsevne - blandprøver 0,73 0,005* -0,04 0,904 0,31 0,317 -0,41 0,173
pH - egne registr. -0,17 0,588 0,80 0,00 * 0,12 0,699 -0,19 0,542
pH - blandprøver -0,32 0,306 0,49 0,100 0,16 0,603 -0,52 0,075
Vanntemp. - egne registr. -0,51 0,084 0,70 0,009* -0,07 0,800 -0,42 0,165
Vanntemp. - kontinuerl. registr -0,33 0,284 0,78 0,002* 0,08 0,800 -0,15 0,619
Tot P - blandprøver 0,74 0,005* -0,17 0,588 -0,11 0,716 0,25 0,420
Tot N - blandprøver 0,73 0,005* -0,48 0,105 0,26 0,402 0,27 0,377
Lufttemp. -0,41 0,181 0,71 0,009* -0,01 0,956 -0,24 0,442

Tabell 10. Korrelasjonskoeffisienter(r)mellom variableog de fire første DCA-aksenefra ordinasjonender antall individerav hver taxa er
inkludert. Korrelasjoneneer gjort med innløpsmålingene,vedSpearmanRankOrder Correlation. * signifikant (p<0,05).
SpearmanRankOrder coeffisients(r)between enviromentalvariablesmeasuredat the inlet and the first four axesof the DCAordination
basedon number of individualsof each taxa.* significant (p<0.05).

Uavhengig variabel 1. akse




2. akse




3.akse




4. akse




Ledningsevne - egne registr. 0,57 0,048* -0,57 0,048* -0,46 0,123 0,32 0,295

Ledningsevne - blandprøver 0,58 0,045* 0,17 0,572 0,06 0,834 -0,17 0,588

pH - egne registr. 0,33 0,284 -0,59 0,042* -0,59 0,042* 0,70 0,010*

pH - blandprøver 0,08 0,800 -0,50 0,094 -0,73 0,005* 0,64 0,022*

Vanntemp. - egne registr. 0,12 0,699 -0,51 0,084 -0,83 0,00 * 0,63 0,026*

Vanntemp. - kontinuerl. registr 0,15 0,635 -0,55 0,062 -0,64 0,024* 0,81 0,00*

Tot P - blandprøver 0,58 0,045* 0,11 0,716 0,52 0,080 -0,27 0,389

Tot N - blandprøver 0,18 0,557 0,69 0,013* 0,65 0,020* -0,41 0,181

Lufttemp. -0,07 0,887 -0,50 0,094 -0,58 0,045* 0,61 0,033*

Tabell 11. Sammenligningav faunaen ved Bergog Kinn vedhjelp av likhetsindeksen(CYs).
Thesimilarity index (CYs)comparing the taxacomposition at Bergand Kinn.

Dato 20.08.96 15.10.96 13.05.97 30.06.97 25.08.97 15.10.97

CYs samlet artsliste 0,46 0,39 0,25 0,33 0,45 0,43

CYs krepsdyr 0,34 0,15 0,00 0,32 0,31 0,27

CYs makroinvertebrater 0,54 0,53 0,34 0,34 0,54 0,47
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og flimmerorm(Turbellaria),somtil tiderforekompå Kinn,er et tegn
påorganiskforurensning.

TettepopulasjoneravigleneErpobdellaoctoculataog Helobdellastag-
nalisframhevesogsåsomindikatorerpåorganiskforurensning(Elliott
& Mann1979,Caoet al. 1996).Detblir imidlertidantattat forekomst
aviglerikkeersærligsterktknyttettil vannkvaliteti segselv,menførst
og fremsttil mattilgangen(Elliott& Mann 1979,Hawkes1979).Det-
te virkersannsynligi forhold til Kinnog Bergidet H. stagnalis,som
dominertepåKinn,harAsellusaquaticussometviktigbyttedyr,mens
E.octoculata,somdominertepå Berg,for en stordel leveravfåbør-
stemarkog fjærmygglarver(Hawkes1979).Beggede to sistnevnte
gruppeneforekom tilsynelatendei størretettheter på Bergenn på
Kinn.

Lepsetal.(1987)gruppererdøgnflueretterforurensningsgradpåvan-
net. C/oeondipterumblir herklassifiserti gruppenav døgnfluersom
karakterisererden høyestegradenavforurensning.Denneartenhar
sannsynligvisomtrentdensammebiologiensomC inscriptum/spsom
blefunnet istoremengderi beggedammene.SamtidigplasseresLep-
tophlebiamarginata,somblefunnet på Berg,i en gruppesomkjen-
netegnergodvannkvalitet,gjernei sjøeri envisshøydeoverhavet.

Savage(1982) brukerbuksvømmerefor å klassifisereinnsjøeretter
vannkvalitet.Sigaradistincta,sombareblefunnet på Berg,skalvære
en art som blir negativtpåvirketavøkendeledningsevne,mensdet
omvendteer tilfellefor Callicorixapraeusta(i beggedammene)og S.
falleni(barepå Berg).Deto sisteartenebliroppgitt å trivesi mellom-
storevannmedhøykonduktivitet,mensS.distinctaavmangebliras-
sosiertmedmeråpentvann.S.dorsalis,sommedstorsannsynlighet
blefunnet på Kinn,foretrekkeromtrentsammekonduktivitetsomS.
falleni,men utkonkurreresgjerneav sistnevntei størredammerog
vann(2-50 ha).Disseopplysningenestemmerbra medartsfunnene
som ble gjort i dammene,og den arten somskalha høyestkravtil
vannkvalitet,S.distincta,blealtsåbarefunnet påBerg.

Fåbørstemarker en godt undersøktgruppenårdet gjeldertoleranse
overforforurensning.Avartersomblefunnet,erLimnodrilusclapare-
dieanus,L.udekemianusog Tubifexignotusbruktsomindikatorerfor
betydeliggradavorganiskforurensningellerpå genereltmegeteu-
trofe forhold (Milbrink 1983).Dissearteneblefunnet i beggedam-
mene.

tubifexer tilsynelatendekonkurransesvakog blomstreropp under
ekstremeforhold i beggeenderavtrofiskalaen.DersomL.hoffmeistri
forekommer i store mengdersammenmed i tubifex, slik som på
Bergog Kinn,erdettei følgeMilbrink(1983)karakteristiskfor ekstrem
organiskbelastning.i tubifex"evnetil å tåleekstremesituasjonerun-
derstrekesavflere, idetdenofte er denenesteartensomoverleveri
dedyperedeleneaven innsjø,derdetgjerneeranoksiskeforhold,og
denforekommerofte i storeantallvedsterkforurensning(Lang1978,
Bremnes1986,Särkkä1987,Casellato& Caneva1994).Ingenandre
arteravfåbørstemarkskalværemerresistentmot oksygensvinnenn

tubifex(Milbrink1979).Poddubnaya(1979)hevderat T.tubifexut-
konkurrererL.hoffmeistrii sterktforurensetvann,mensf.eks.Milbrink
(1994)serut til å likestillede to artenenår det gjeldertoleransefor
vannforurensning.Dominansav i tubifexpå Kinnkansåledesvære
et tegn på merekstremeforhold herennpå Berg,hvorL.hoffmeistri
dominerte.

Alle naididenesom blefunnet, harvideøkologiskekravog kantåle
høytrofigrad(Sårkkä1987,Bremnes& Sloreid1994).Naiscommunis,
somblefunnet vedallebesøki beggedammene,kanopptre i store
tetthetervedorganiskforurensning(Bremnes& Sloreid1994).Lum-
briculusvariegatuserdenenesteartenfra Bergog Kinnsombliropp-
gitt åforetrekkerenerevann,og somharøkt forekomsti oligo-til me-
sotrofeinnsjøer(Bremnes& Sloreid1994).

Fjærmyggfamiliener kjent som en gruppe tovinger med spesielt
mangeartersomer tolerantefor forurensning(Hawkes1979),men
bådepåBergog Kinnutgjordedeensværtlitenandeli bunnsubstra-
tet. Tilgjengjeldvardet storemengderfjærmygglarversomvarknyt-
tet til vegetasjoneni beggedammene,spesieltpå Berg.Harperet al.
(1997)menerat Tubificidaevil dominereoverChironomidaei siltig
substrat,mensforholdetbliromvendti sandetsubstrat.Dettekani så
fall væreen forklaringpå den sterkedominansenavfåbørstemarki
bunnsedimenteti beggedammene.

4.6.3 Andre faktorer som kan påvirke artsdiversiteten

Deter sjeldenbareen forklaringpå de mønstreen finner i artssam-
mensetningog artsdiversitet.Selvom vannkvalitetensannsynligviser
en sværtviktig faktor for forskjellenesomfins mellomBergog Kinn,
kunneDCA-ordinasjonpådet bestebareforklareomtrenthalvparten
avvariasjoneni artsdataene.Dettebetyrat detogsåerandrefaktorer
somharbetydning.

Isolasjon

Deternaturlignokensammenhengmellomisolerthetog kolonisering
(Laan& Verboom 1990,Williamset al. 1997,Kupfer1998).Jomer
isolerten lokaliteter,jo lengretid vilenforventeat det tar før denblir
kolonisertavulikearter.Detteer imidlertidensannhetmedmodifika-
sjoner.Deflesteinsekter,og engod delvannplanter,er påplassaller-
ededenførstesommeren,selvi isolertebassenger(Layton& Voshell
1991,Christman &Voshell1993,Williamset al. 1997).Hvisdeteran-
drevannforekomsteri rimelignærhet,vilogsåmindrespredningsdyk-
tide oruppersomf eksigler,flimmerormerog sneglerkommetil i lø-
petav få år (Williamset al. 1997).

Detkan seut somom krepsdyrtil envissgraderavhengigeavspred-
ningskorridorer.Elgmork(1964)fant at 60 % avkrepsdyrartenei en
deldammerogsålevdei ovenforliggendevann,slikat kanalerfra dis-
sesannsynligvisvarenviktiginnvandringsvei.DeterbareBergsomhar
noenovenforliggendedam(Finsrud),mendetteer ogsåen fangdam
avsammealdersomBerg.Deter derfor ingengrunntil å tro at Fins-
rud harvært kildetil såmangearterpå Bergog dermedkanforklare
den høyeartsdiversitetenheri forholdtil Kinn.

Deter for øvrigikkesikkertat bestemtearterkolonisereret nytt habi-
tat, selvom forholdeneliggertil rettefor det. Lenz(1991)fant ingen
signifikantsammenhengmellomartssammensetningavøyenstikkere
og avstandfra det som ble regnetsom kildedammen.Det kanaltså
tydepåat isolerthetfor sværtmangearterikkeerensærligviktigfak-
tor overtid. DessutenerverkenBergellerKinnisolertedammer,dade
i utgangspunkteter konstruerti naturligebekkeløp.PåBerger det i
tilleggkort avstandtil gårdsdammenpåtunet, mensKinnliggernær
Rødnessjøen.Forskjellenei artsdiversitetmellomdeto dammeneskul-
lealt i alt ikkeha noennærsammenhengmedisolerthet.
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Vannvegetasjon
Flereundersøkelserslårfastat det er en sammenhengmellomantall
arteravvannplanterog artsdiversiteteni dyresamfunnet(Biggset al.
1994,Geeet al. 1997a,Kjærstad1998).Detteer fordi habitatdiversi-
teten øker.medøkendediversiteti plantesamfunnet.Det er funnet
sammenhengmellom både taksonomiskog strukturell diversiteti
plantesamfunnetog antall arter makroinvertebrater(Gee et al.
1997b).Palmer(1981)fant god korrelasjonmellomantallarter ma-
krofytterog antallbillearterog vanntegearter.

Øyenstikkereerengodtstudertinsektgruppe,og detervistat flerear-
ter harsterkepreferanserfor spesielleplanterellerplantesamfunnfor
å kunneformereseg(Barnes1983,Lenz1991,Buchwald1992).For
eksempelleggerLestessponsaegg i vertikaleplante-strukturer,mens
Aeshna-arteneleggereggblantanneti råtnendesivog starr.Påbak-
grunnavdisseopplysningeneerdet naturligatAeshna-artererdomi-
nerendebådepå Bergog Kinn,da beggedammenekan by på mye
råtnendeplantemateriale.

Detvirkersannsynligat pionerarterblir positivtpåvirketav litenvege-
tasjonsdekning,mensdet omvendteer tilfellefor seinekolonisatorer.
ForeksempelmenerMacan(1973)å haklareindisierpåat buksvøm-
merenSigaranigrolineataer assosiertmed tett vegetasjonog fasen
der dammengradvisnærmerseget terrestriskhabitat. PåKinnble
ikkedenneartenfunnet i det heletatt i 1996,menvarvanligstebuks-
vømmerartpå sensommereni 1997,da det var sværttett vegeta-
sjonsdekningoverheledammen.

Ellershaddedammenelike mangeplantearter,hvilketskullegi om-
trent sammevariasjoni mikrohabitater.Berghaddeimidlertidmerfri
vannoverflatei sedimentasjonskammeretennKinni undersøkelsespe-
rioden,medet plantesamfunnsomskiltesegmerfra restenavdam-
menenn hvatilfelletvarpå Kinn.Noeavforklaringenpåat flerema-
kroinvertebratarterreprodusertepå Bergkanaltsåliggeher.

Damareal
Deterulikemeningeromdamstørrelsenseffektpåartsdiversitetenfor
planterog dyr.Stubbs& Warren(1991)menerat antalletarterøker
medøkendehabitatstørrelse,mensGeeet al.(1997a)fant at detsom
regelvar flerearter i to smådammertil sammen,enn i en stordam
medtilsvarendeareal.Lenz(1991)fant ingensammenhengmellom
damstørrelsenog antalløyenstikkerarter.PondAction(1994)fant at
det var positivkorrelasjonmellomdamarealetog antall plantearter,
menfant ikkesignifikantkorrelasjonmedantallarter makroinverte-
brater.Detteer for øvrigen motsigelseavat antallartermakroinver-
tebraterer positivtkorrellertmedantallplantearter.BådePondAction
(1994)og Geeet al.(1997)fant imidlertidsammenhengmellomarts-
rikdomfor bådeplanterog dyrog bevokstareal.Dermedkanenten-
ke segat det ikkeer damstørrelsendirektesompåvirkerartsrikdom-
men,meneventuelten størredamsmulighetertil å by påflere ulike
mikrohabitater.Dettekan i såfall tenkeså haen vissforklaringskraft
påforskjellenei artsdiversitetmellomBergog Kinn,da Berghardob-
beltsåstortoverflatearealsomKinn.

Territorialitet
Mangeøyenstikkereerterritoriehevdene.Ulikearterharulikterritori-
estørrelse,og det kanseut somf.eks.Libellulaquadrimaculatakrever
størreterritorierennAeshnacyanea(Moore1991).Sliksettkandam-
størrelsenspilleen rolle,da denmuligenskan bli for litenfor enkelte

artersterritoriekrav.Deter i allefall sannsynligat territoriehevdingvil
kunnepåvirkefordelingenavarter.DetkanværeatA. cyaneakanfo-
rekommei størretettheter enn andrearter(Moore 1991),og dette
kani såfallværeenmedvirkendeårsaktil denneartenssuksessi dam-
mersomBergog Kinn.

"Torke-sonen"
Sonenmellomhøyesteog lavestevannivå,herkalttørke-sonen,er et
viktighabitatfor mangearteravbådeplanterog dyr.Sonenkanvære
spesieltviktigfor våtmarksfloraen,fordi frøenetrengerluft for åspire.
Videregir dennesonenlevegrunnlagfor ulikeinvertebrateralt etter
somdenerdekketavvann,erfuktigellertørr(Biggset al.1994).Noen
insekterleggereggenesinei dennesonennården ikkeer oversvømt
avvann.Dettegjelderfor eksempeløyenstikkerenSomatochlorame-
tallica,somofte leggereggenesinei mudderog råtnendeblad på
breddenavdammen(Fox1991).Libellula-ogSympetrum-arterlegger
gjerneegg når sonener oversvømmeti områdermed lavepioner-
planter(Lenz1991).Allede nevnteartenekanogsåspreeggenesine
direkte i vannet (Lenz1991, Fox1991).VårflueartenLimnephilius
rhombicusskalogsåleggeegg i tørke-sonen(Biggset al. 1994).

VerkenBergellerKinnharnoenspesieltupregettørke-sone.Berghar
allikevelslakerebredderog størreområderrundt innløpetsomover-
svømmesved høyvannføringenn Kinn.Kanskjekandetteværeen
medvirkendeårsaktil at Libellulaquadrimaculataog Sympetrumda-
naebareblefunnet påBerg,og barei 1996dadetvarenspesieltstor
vårflom.Daflommengikk tilbakekandet redusertevegetasjonsdek-
ket i sintur hagitt S.metallicamulighettil å reprodusere.S.metallica
ervanligi gårdsdammenpåBerg(Bangupubl).Dennedammenbru-
kessomdrikkekildefor husdyrog harbreddersomdelviser vegeta-
sjonsløse,noesomgir godeforholdfor reproduksjonavarten.Anta-
geligerdettekildentil at dettidvisforekommerlarveri fangdammen.
Øyenstikkereformerer seg ofte i suboptimalehabitater. Dette av-
hengerimidlertidav at det fins mer passendehabitateri nærheten
(Moore1991).

Fisk

IfølgeDolmen(1992)erdet ensterksammenhengmellomartsdiver-
sitetog fiskepredasjon,hvorartsdiversitetener mindrei dammermed
fisk,enni fiskeløsedammer.Amfibierliderogsåunderfiskepredasjon.
Idissetilfelleneerdetstortsettsnakkomtette bestanderavkarpefisk.
Bendell& McNicol(1995)fantogsåklaretegnpåat fiskepredasjonpå-
virketforekomstenaven del insektgrupperi småinnsjøer.Enunder-
søkelseavMacan,omtaltavHealey(1984),visteatøyenstikkerenLes-
tessponsa,samtflerebille-og tegeartergikktilbakevedintroduksjon
avørret. Geeet al. (1997a)fant derimot ingenbevispå at dammer
uten fisk haddeflere makroinvertebrattaxaenn dammermedfisk. I
denneundersøkelsenvardet ørretsombleholdt i majoritetenavfis-
kedammene.Denenesteinsektgruppensomsåut til å bli særligpå-
virketavfiskepredasjonvarøyenstikkere,nærmerebestemtlibellene.

Nårdet gjelderforholdetmellomKinnog Berg,erdet tydeligat tilste-
deværelseavfisk ikkeer noenviktigfaktorfor ulikartsdiversitet.Tvert
i mot er det Bergsomheletiden harflesttaxa.Deter allikevelmulig
atendaflerearterkunneformertsegpåBerghvisdet ikkehaddevært
fisk der.Deter usikkerthvorvidtkrepsdyrfaunaenpå Bergblir særlig
påvirketavfiskepredasjon.Deter konstatertat storevannloppearter
som f eksDaphniagår tilbake i antallved sterk predasjon(Hessen
1992a,Pechar1995).Detmåogsåtasforbeholdom atfiskkangi rom
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1000for artersomblir holdt bortenårsamfunneter strukturertav inverte-
brater.

Trær (lys- og skygge-effekt)

BådePondAction(1994)og Geeet al. (1997a)fant at artsdiversiteten
av makroinvertebraterminketmedøkendegradavskyggefra trær.
Antall plantearterøkte derimotopp til en vissprosentandelskygge-
dekning,før diversitetenderetterbegynteå minke(Geeet al. 1997a).
Detserimidlertidikkeut til at det er færresjeldnearter i skyggefulle
dammer(PondAction1994).Av makroinvertebratenevar det øyen-
stikkere,døgnfluer og vårfluersom viste negativkorrelasjonmed
økendegradavskygge.Andregruppervar ikke påvirket(Geeet al.
1997a).Enkeltearter,somfeks. vårfluenLimnephiliusrhombicus,fo-
retrekkerdessutenskyggedersomde kanvelge(Minshall1984).Lys-
svekkelsevilogsåkunnevirkenegativtinnpåfiltrerendedyreplankton,
fordi vekstenavplanteplanktonbegrenses,og dermedogsånærings-
grunnlagetfor zooplanktonet(Hessen1992b).
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leggingsstederog skjul.VårfluenGlyphotaeliuspellucidusbrukerfor
eksempelbåde råtnende løv og bark som husbyggingsmateriale Figur 18. Tetthetenav krepsdyrvedinn- og utløppå Berg.
(Biggset al. 1994).Avstandtil nærmesteskogeren nøkkelfaktorfor Thedensityof crustaceansby the inlet and outlet of Berg.
mulighetenfor koloniseringav amfibier.Grunnentil dette antaså

væreøkte forbindelseri landskapet,sammenmedat skog,ellertre-




bevokstelandskaps-elementererendelavmangeamfibiearterssom-
mer-og/ellervinterhabitat(Laan&Verboom1990).PåKinnliggerdet Invertebrater i vannfasen

en litenlundmeden deltrærsomdelvisbenyttessombeiterett ved. De mesttallrike gruppene,dvs muslingkrepsene,fjærmygg og få-
børstemark,blefunnet i relativthøyetettheter bådeved inn-og ut-

Vanndybde løp (vedlegg 3). Spesieltvardet høyetettheteravmuslingkrepsved
PondAction(1994)fant positivkorrelasjonmellomvanndybdeog arts- utløpet i august.Ellersopptrådte bådegråsuggeog døgnfluermer
rikdomavmakroinvertebrater.Dettekantydepåat dypedammerhar tallrikt nær utløpet.
rikeredyresamfunnenn grunne.Dettekan i såfall innebæreat der-
somdeleravdammener "dypvannshabitat"vil dette bidratil å øke Invertebrater i vegetasjonen

artsrikdommeni dammen(PondAction1994).Sedimentasjonsraten Håvprøveneindikererat det var høyereindividtettheternær utløpet
på KinnvarmerkbartstørreennpåBerg.Detteførtetil at sedimenta- ennved innløpet.og da spesielti august.Variasjoneni antall indivi-
sjonskammeretpå Kinnvargrunnereennsedimentasjonskammeret dergjennomåretsvingteikkei takt i inn-og utløp.Frajuni til august
på Bergbådei 1996og i 1997,og detstårnåfor tur til å gravesopp 1997var antall individeri innløpetmerenn halvert,mensdet økte
(Braskerudpersmed). noe i utløpet(figur 19).

Antall

individer

Somdetframgåravdetteunderkapitteleterdeten rekkefaktorersom
er viktigefor artsdiversiteteni de to dammene.Det synesimidlertid
somom deforan nevntefaktorertrekkeri beggeretningermedhen-
syntil hvilkendamsomblirfavorisert.Forå kunnehasagtnoesikkert
om denevntefaktorersbetydningfor artsdiversitetenmåtteimidlertid
fleredammerhavært undersøkt.

4.7 Sammenligning av faunaen

mellom innløp og utløp

4.7.1 Berg

Krepsdyr

Detvarklareforskjelleri tetthetenavkrepsdyrmellominn-og utløp,
medstørsttetthetervedutløpet(figur 18). Særligstorvarforskjellen
i august1997,medca200 ind/Ii innløpetog bortimot 900 indAi ut-
løpet.Detvarvariasjoni antallvannloppersomforårsaketde store
ulikhetene.Tetthetenavhoppekrepsvarnestenidentiski inn-og ut-
løp.
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Figur 19.Antall individeri vegetasjonennærinn- og utløppå Berg.
Numberof invertebratesfound in the water vegetationat Berg.
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Døgnflueneutgjordeen størreandelavfaunaeni innløpetenn i ut-
løpethvergang(figur 20). Forskjellenvartil delsstor i augustog ok-
tober bådei 1996og 1997.Steinfluerog vårfluerblefor det meste
funnet i innløpet.Detkansynessomom gråsugge(Asellusaquaticus)
er mertallrik i innløpet,meni juni bledet funnet størsttettheterved
innløpet.Sneglenevarmestdominerendei utløpeti hele1997.
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4.7.2 Kinn

Krepsdyr
Iaugust1996bledet registrertmerenn 1400ind/Inærinnløpet(fi-
gur 22) Vannloppene dominerte, og Ceriodaphniareticulata ut-
gjorde92 %. Vedalledesenereinnsamlingenebledet funnet ube-
tydeligemengdervannlopperi innløpet.Detvardessutenbarei juni
og august 1997 at krepsdyrvar særligtallrike,og da hovedsakelig
i utløpet. Ca 500 ind/I i utløpet i august 1997var den neststørste
tettheten som ble konstatert på Kinn. Ca 200 ind/I i innløpet på
sammedag, hvorav3/4 var hoppekreps,var den neststørstetett-
hetensom ble funnet i innløpet.60
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Figur20. Denprosentvisesammensetningenav faunaenvedinn-
og utløppå Berg.
Thecompositionof the faunaby the inlet and outlet at Berg.

Bunndyr
Det var store forskjeller i tettheten av bunndyr i inn- og utløp på
Bergi august 1996og mai 1997,medflest dyrved innløpet(figur

21). Særligi maivar det sværtmangesmåindivider,og nær innlø-
pet blefunnet en bunndyrtetthetpåopp mot 400.000 ind/m2. Få-
børstemarkdominertefaunaen i beggeenderav dammen.

Totalt settvardet ingenmarkertemønstrei relativforekomstav in-
dikatorartereller i artsdiversitetsomklart kunnetilskrivesforskjeller
i vannkvalitetmellom inn- og utløp. Det var imidlertid forskjeller i
individtetthet, for eksempelvar tettheten av både makro-inverte-
braterog vannloppergjennomgåendemindre i innløpetenn i utlø-
pet,
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Figur21. Tetthetenavbunndyr i inn- og utløp vedBerg.
Thedensityof bottom dwellinganimalsby the inlet and outlet at
Berg.
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Figur22. Tetthetenav krepsdyrvedinn- og utløppå på Kinn.
Thedensityof crustaceansby the inlet and outlet of Kinn.

Invertebrater i vannfasen

Mensdøgnflueneopptrer i sammeantallved inn og utløp,var det
høyeretettheter av gråsuggeved utløpet (vedlegg 3). Detsamme
var tilfelle i Berg. Hvorvidt det er mer begroing eller noe bedret
vannkvalitetsomforårsakerdette er usikkert.Ogsåharpactoidene
er klart vanligstved utløpet.

Invertebrater i vegetasjonen
Ogsåpå Kinnvar det noe mindretettheter i innløpetenn i utløpet.
Forskjellenvar imidlertid mindre markertenn den var på Berg,og
antall individerved respektiveinn- og utløp svingtemer eller min-
dre i takt. Frajuni til august 1997 økte antall individer i innløpet
sterkt (figur 23).

Faunaeni mai og juni bådeved inn- og utløpvardominert avflim-
merormer (figur 24). Gråsugge(Asellusaquaticus) utgjorde en
størreandelavfaunaeni utløpetenn i innløpetvedallebesøk,bort-
settfra oktober 1997,daforholdetvaromtrent likt. Døgnfluer(C/o-
eon sp/inscriptum)utgjorde en stor prosentandelav faunaen med
størstandel i augustog oktober beggeår, først og fremst i innlø-
pet. I oktober 1997utgjordedøgnflueromtrent likestoreandeleri
inn- og utløp.
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Figur23. Antall individeri vegetasjonennær inn- og utløppå Kinn. Figure25. Tetthetenavbunndyr i inn- og utløp vedKinn.
Numberof invertebratesfound in the water vegetationby the inlet Thedensityof bottm dwelling animalsby the inlet and outlet of
and outlet of Kinn. Kinn.
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Bunndyr
Bunndyrtettheten var gjennomgående høyere i innløpet enn i utløpet

på Kinn. I mai da tetthetsforskjellen var størst, var det i snitt en bunn- 150 000


dyrtetthet på ca 200 000 ind/m2 i innløpet og ca 50 000 ind/m2 i ut-

løpet. Med unntak av i utløpet i oktober 1996, dominerte fåbørste-

mark også på Kinn (figur 25). 100 000


Tettheten av Limnodrilushoffmeistrivar omtrent den samme i inn-

og utløp, mens tettheten av Tubifextubifexvar svært mye høyere i
50 000

innløpet og langt overgikk tettheten av L.hoffmeistri i denne enden

av dammen. I utløpet var derimot tettheten av L.hoffmeistrinoe høy-

ere enn tettheten av T.tubifex i oktober 1996 og mai 1997. På Kinn

var altså dominans-forholdet mellom disse to sentrale artene svært

forskjellig i inn- og utløp (figur 26).

Også på Kinn var det vanskelig å finne mønstre i forskjeller mellom

innløp og utløp. Det er mulig at vannkvaliteten til en vissgrad kan for-

klare skiftet i dominansforhold av fåbørstemark fra innløp til utløp på

Kinn, hvilket indikerer at vannkvaliteten er noe bedre i utløpet enn i
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Figur26. Tetthetav fåbørstemarkvedinn- og utløp vedKinn.
Densityof oligochaetsby the inlet and outlet at Kinn.
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Figur24. Denprosentvisesammensetningenav faunaenvedinn-
og utløpetpå Kinn.
Thecompositionof the faunaby the inlet and outlet of Kinn.

innløpet. Imidlertid er gråsugge (Asellusaquaticus)oftere domine-

rende art i utløpet enn i innløpet, noe som indikerer det motsatte.

4.7.3 DCA-ordinasjon

Både forekomst/fravær data (figur 27) og data som inkluderer in-

dividantall (figur 28), ble brukt som grunnlag for ordinasjoner.

Resultatet viser det samme hovedmønsteret som i de tidligere ut-

førte ordinasjonene der inn- og utløpsdata ble slått sammen (jfr

figur 16 og 17). Alle stasjonene fra Berg la seg til venstre, og alle

stasjonene fra Kinn la seg til høyre langs 1. aksen, slik at 1. aksen

skiller mellom dammene. Akselengden økte imidlertid både med

hensyn til 1.- og 2. aksen sammenlignet med ordinasjonene der

inn- og utløpsdata var slått sammen. Inn- og utløpsordinasjonene

skiller altså sterkere mellom dammene, og stasjonene spredte seg

mer langs 2. aksen for begge dammene. Det var imidlertid ingen

klare skiller mellom inn- og utløp ved noen av ordinasjonene.

Ved ordinasjon av forekomst/fravær-data fikk stasjonene fra Berg
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Figur27. DCA-ordinasjonder forekomst/fraværav taxavedinn-
og utløpenepå Bergog Kinn er lagt til grunn.
DCAordination usingpresence/absencedata found both by the
inlet and outlet of Bergand Kinn.
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Figur28. DCA-ordinasjonder antall individerav hvert taxon ved
inn- og utløpenepå Bergog Kinn er lagt til grunn.
DCAordinationbasedon numberof individualsin quantitative
samplesfrom both inlet and outlet at Bergand Kinnasinput.

og Kinnlignendesamlingsmønstrebådelangs1.og 2. aksen(figur

27). Ordinasjonender antall individervar inkludert, ble forskjellig
vedat plottet for Bergfikk enstørrespredninglangs1.aksen,mens
stasjonenefra Kinn ble noe mersamlet.

Nårdet gjelderakseneskumulativeprosentviseforklaringsevnepå
varianseni artsdataene(tabell 12), var mønsteretdet sammesom
for de foregåendeordinasjonene.Ordinasjonav inn- og utløpsda-
ta ga generelt lavereprosentverdierfor akseneenn når samlede
data for dammeneble ordinert.

SpearmanRankOrder korrelasjonviserat både ledningsevnefra
blandprøvene,Tot Pog Tot N var signifikantkorrellertmed 1. ak-
sen i ordinasjonenav forekomst/fraværmed p<0,001 for alle kor-
relasjonene(tabell 13). Tot Phaddeden høyestekorrelasjonskoef-
fisienten med r=0,82. 2. aksenvar signifikant korrelertmed egne
målingerav ledningsevne,bådeegneog JordforsksmålingeravpH
og vanntemperaturog Tot N.Tot N haddenegativkorrelasjonskef-
fisient medr=-0,48. 3. aksenvarogsåsignifikantkorrellertmedtre
avvariablene.

Ogsåvedordinasjonender individantallble inkludert(figur 28), var
1.aksensterkestkorrelertmedTot P(r=0,67,p<0,001)(tabell 14).

Detvar i tillegg signifikantkorrelasjonmedegneog Jordforsksmå-
linger av ledningsevne,og egne pH-målinger.2. aksenvar signifi-
kant korrelertmedTot P,Tot N, ledningsevneog pH fra blandprø-
vene,og egnevanntemperaturmålinger.Ledningsevnenfra bland-
prøvenevarogsåsignifikantkorrellertmed3. aksen.

Fellestrekkenefor 1. aksener de sammesomfor Berg/Kinn:det er
signifikant korrelasjon(positiv r) med Tot P og ledningsevnefra
blandprøvene.2. aksener for beggeinnløp/utløp-ordinasjonenesig-
nifikant korrellertmedpHfra blandprøvene,egnevanntemperatur-
målingerog Tot N. Men korrelasjonskoeffisientenhar motsatt for-
tegn for alle de tre korrelasjonene.Dettevisersegved at stasjone-
nesfordeling langs2. akseer motsatt i de to ordinasjons-plottene.

DCA-ordinasjoneneav inn-og utløpsprøverviserat 1.-akseni første
rekkeskillermellomdammene,og ikke mellom inn- og utløpsprø-
vene.Fordelingenlangs2.-aksenreflekterei førsterekkesesongva-
riasjoner.

Forskjellenemellomplottenefra Bergog i Kinn i ordinasjoneneder
individtettheter er inkludert, kan synesvanskeligå forklare. Siden
viktigevannkjemi-parametre(f.eks.ledningsevne,Tot Pog Tot N)er
signifikantkorrellertmed både 1. og 2. aksei denneordinasjonen,
kandet dermedseut somom forskjelleri relativforekomstavarter
mellom innløp og utløp har sammenhengmed vannkvalitetenpå

0,0 0,5

Tabell 12.Akseneskumulativeprosentviseforklaringsevnepå varianseni artsdataenefra DCA-ordinasjoneneav inn- og utløpsdata
(forekomst/fravær).
Cumultativeexplanatorypower (%) of the first four DCAordination axesrelative to the total variationof all species(presence/absence
data) for inlets and outlets combined.

Akse: 1 2 3 4

DCAav forekomst/ikke forekomst 14,4 23,3 29,1 32,5
DCAav antall individerav hverart 25,7 38,0 45,4 47,4
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Tabell 13. Korrelasjonskoeffisienter(r)mellom variableog de fire førsteDCA-aksenefra forekomst/ fraværav taxai inn- og utløp
(SpearmanRankOrderkorrelasjon).* signifikant (p<0,05).
SpearmanRankOrdercoeffisients(r)between enviromental variablesand the first four axesof the DCAordination axesfor species
composition (presence/absencedata) in inlets and outlets of the two pools.
* significant (p<0.05).

Variabel

Ledningsevne - egne registr.
Ledningsevne - blandprøver
pH - egne registr.
pH - blandprøver
Vanntemp. - egne registr.
Vanntemp. - kontinuerl. registr
Tot P - blandprøver

Tot N - blandprøver

1. akse 2. akse lakse 4. akse

r P r P r P r P

0,19 0,380 0,73 0,00 * 0,06 0,774 0,05 0,825
0,70 0,00 * 0,19 0,366 0,13 0,528 0,11 0,620
0,04 0,837 0,69 0,00 * 0,46 0,024* 0,14 0,518

-0,27 0,201 0,73 0,00 * 0,41 0,045* 0,01 0,947
-0,40 0,055 0,69 0,00 * 0,29 0,163 0,11 0,595
-0,12 0,561 0,66 0,00 * 0,44 0,033* 0,12 0,572
0,82 0,00 * 0,11 0,595 0,11 0,595 0,02 0,908

0,64 0,00 * -0,48 0,019* -0,48 0,019 -0,05 0,809

Tabell 14. Korrelasjonskoeffisienter(r)mellom variableog de fire førsteDCA-akseneder antall individer av hver taxa i inn- og utløp er
inkludert. Korrelasjoneneer gjort med innløpsmålinger (SpearmanRankOrderkorrelasjon), * signifikant (p<0,05).
SpearmanRankOrdercoeffisients(r)between enviromental variablesand the first four axesof the DCAordination axesbasedon num-
ber of individualsof eachtaxain inlets and outlets of the two pools.
* significant (p<0.05).

Uavhengig variabel

Ledningsevne - egne registr.

Ledningsevne - blandprøver

pH - egne registr.

pH - blandprøver

Vanntemp. - egne registr.

Vanntemp. - kontinuerl. registr

Tot P - blandprøver

Tot N - blandprøver

1. akse 2. akse 3.akse 4. akse

0,59 0,002* -0,10 0,623 0,04 0,850 0,11 0,606

0,52 0,009* 0,45 0,029* 0,51 0,010* -0,25 0,230

0,41 0,044* -0,21 0,318 -0,06 0,774 0,07 0,731

0,05 0,809 -0,46 0,023* 0,05 0,815 -0,10 0,626

0,07 0,752 -0,64 0,00 * 0,03 0,901 -0,03 0,876

0,25 0,236 -0,30 0,150 -0,10 0,647 -0,01 0,960

0,67 0,00 * 0,75 0,00 * 0,17 0,417 -0,10 0,632

0,12 0,572 0,76 0,00 * 0,21 0,330 -0,13 0,536

Tabell 15. LikhetsindeksenCYsfor sammenligningav inn- og utløp for alleprøvetakings-datoene.
ThesimilaritymeasureCYsfor inletsand outlets of the two pools, samplesfrom all six visits(krepsdyr=crustaceans,makroinv,=macro
invertebrates).

Dato 20.08.96 15.10.96 13.05.97 30.06.97 25.08.97 15.10.97

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

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

* Bareto arter ble funnet både i innløpet og i utløpet
** Kun tre krepsdyrble funnet totalt (SpeocyclopsColchidanusi utløpet)
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Berg,mensdenneer uten betydningfor interneforskjellerpå Kinn.
Detteer urimeligdaforskjellenei vannkjemimellominnløpog utløp
ikkeer størrepå Bergenn på Kinn,snareretvert om. Enmulig for-
klaringtil deobserverteforskjellenekanværeat fiskepredasjonener
størreved innløpet.Detteer imidlertidbareet intrykkvi harfått un-
der feltarbeidetog er ikke basertpå vitenskapeligedata.Ogsåfor-
skjelleri habitat mellom inn- og utløp kanværeviktig. PåBergvar
det åpenvannoverflateved innløpet,mensutløpetvar tett bevokst
medhøyevannplanter.Denneforskjellengjaldt i litengradpå Kinn,
fordi det herogsåvartett vegetasjoni sedimentasjons-kammeret.

4.7.4 Likhetsindeks (CYs)
Likhetsindeksen(CYs)visteat Bergskiltesegut 20.08.96, medver-
dier tilnærmet 1 (tabell 15). Dettevar den første prøvetakingsda-
toen, og prøvetakingsmetodenfor hovprøvenevar forskjelligi inn-
og utløp. Ellersvar det størrevariasjonog uregelmessigheti den
samledeindeksenpå Bergenn på Kinn. Sett bort fra august 1996
lå indeksenpå Berg i intervallet 0,37 —0,70, og på Kinn mellom
0,47 og 0,67. Tre av prøvetakingsdatoenehadde BerglavereCYs
enn den lavesteindeksverdiensom ble beregnetfor Kinn.

Nårdet ble skilt mellom krepsdyrog makroinvertebrater,vistedet
segat på Kinn var indeksenfor krepsdyrgjennomgåendeen god
del lavereenn indeksenfor makroinvertebrater.Detvaraltsåstørre
forskjelleri krepsdyrfaunaenenn makroinvertebratfaunaenmellom
inn- og utløp på Kinn.Genereltvardessutenindeksenfor krepsdyr
lav,slikat forskjellenifølge indeksenCYsvar ganskestor.

PåBergvar mønstrenemindre tydelige. Mai, august og oktober
1997 haddelavereindekserfor krepsdyrenn for makroinvertebra-
ter, men ellersvar forskjellenesmå.De nevnteprøvetakingsdatoe-
nevar imidlertid indeksenefor krepsdyrsvært lave,og forskjellene
mellom inn- og utløp ganskestore. I augustvar det halvpartenså
mangearter i innløpetsom i utløpet,og i oktober ble det kun fun-
net to arter i innløpet mot 15 i utløpet. I mai og august var for-
skjellenganskestor ogsåfor makroinvertebrater.Beggegangene
vardet færre arter i innløpetenn i utløpet.

Likhetsindeksen(CYs)er generelten mer følsommetodeenn ordi-
nasjon.Dettekanværenoeavforklaringentil at det somkansynes
somsmåforskjellerved bruk avvanligordinasjon,blir mer markert
når indeksenCYsble benyttet. Sistnevntemetodegir en pekepinn
om at krepsdyrenekansyneså væreen godt egnet indikatorgrup-
pevedovervåkingavvannkvaliteti kulturlandskapet.

5 Oppsummering og
konklusjon

Tatt i betraktningat dammenekun haddeeksisterti syvår da pro-
sjektet ble avsluttet,må artsdiversitetenkarakteriseressom meget
høy. Dette blir bekreftet av artsforekomstentil gruppersom igler,
snegl,krepsdyr,vannbillerog vannteger,der det fra tidligerefore-
liggergod dokumentasjonpå forekomst.

Mange av artene som ble funnet kan karakteriseressom meget
sjeldne.Blantgrupper som er vurdert i DNsrødlistefor truete og
sårbarearter, kan nevnesiglenGlossiphoniaheteroclita(ikkeverifi-
sert),libellenAeshnacyaneaog buksvømmerenSigaralimitatasom
alleervurdertsomsjeldne.SneglenLymnaeaglabraerogsåbeteg-
net som sjelden,men står ikke på DNsrødliste.Den lillevannsala-
manderen,Tritiusvulgaris,blefunnet i beggedammene.Denneer
kategorisertsom sårbar(V) i DNsrødliste.Spissnutefrosk(Ranaar-
valis),som ble funnet på Berg,er kategorisertsomsjeldeni rødlis-
ta, og den er dessutenoppført på Bern-konvensjonenslisteIl (Cor-
bett 1989).

Krepsdyreneer ikke vurdert i forbindelse med DNsrødliste,men
hosdennegruppenbledet funnet et titallsartersomkun er funnet
få gangertidligere i Norge. Éri art er kun beskrevetfra Kaukasus,
og det er foreløpig usikkertom dener funnet siden.Enannenhop-
pekreps(Diacyclopsbisetosus)er ikkeregistrertsidenG.O.Sarsbe-
skrevdenførstegang.Ogsåblantfåbørstemarkene,somhellerikke
er behandlet i forbindelse med DNsrødliste,ble det funnet arter
som kun er funnet få gangertidligere.

Enviktig grunn til at mangeavarteneer vurdert somsjeldne,er at
dammeri kulturlandskapeter forholdsvissjeldne.Interessanter det
at Sarsbeskrevflere avartenesomvanligeda handrevsineunder-
søkelseri smådammerpå Østlandet.PåSarstid var det et utall av
smådammer,som senereer blitt eliminert i forbindelsemed over-
gang til modernejordbruksdrift.

I utgangspunktetvardet forventetat dammenevar relativtlikemht
til artssammensetning,da de harsammealder,ligger i sammeom-
rådeog er beplantetmedvannvegetasjonhentet fra de sammelo-
kalitetene. Dette var imidlertid ikke tilfelle. Dammenpå Bergvar
merartsrikenn dammenpå Kinn.I tilleggvarflere avartenei deto
dammeneunikefor den enkeltedam.

Forskjelleri artsinventarvistesegå væresterkt korrelerttil forskjel-
ler i fosfor og delvistil nitrogenforbindelser.Kontinuerligemåling-
er i regi av Jordforskviser at dammen på Kinn i perioder hadde
langt høyerebelastningerbl a avfosfor enn Berg.Vannkjemiskere-
gistreringerfra enkeltbesøkvil ikkeavdekkeepisoderi forkant som
kan ha vært avgjørendefor enkeltarterseksistensmuligheter,da
oppholdstidenved stor vannføringer helt ned i 0,4 timer (Kinn).

Deter kjent fra forsuringsforskningenat korte periodermed lavpH
kanværefatale for enkeltearter.Detsammekantenkesåværetil-
felle for periodermed høyt fosfatinnholdved at dette direkteeller
indirektekan habetydning for en artseksistens.Fornoenarter kan
det væreandre parametresom kanværeutslagsgivendefor hvor-
vidt arten blir funnet eller ikke.
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Det er ogsåblitt fokusert på eventuelleforskjellermellomfaunaen
i innløpetog utløpet.Hypotesenvarat en bedretvannkvalitetlangs
en gradientfra inn til utløpvillegi segutslagi en rikerefauna. Or-
dinasjonsplottindikererat forskjellenmellomdammeneer viktige-
re enn forskjelleninnad i hverdam. Gjennomgåendevar det imid-
lertidstørretettheter av bådekrepsdyrog makroinvertebraternær
utløpet. Detteharsannsynligvissammenhengmedtettere vannve-
getasjonher, noe som gir bedreskjul. I bunnsedimentetvar imid-
lertid tettheten større nær innløpet. Dette kan ha sammenheng
medat partikulærtmaterialesom kommermed tilløpsbekken,ho-
vedsakeligsedimentererher.

Denneundersøkelsengir klare indikasjonerpå at når en anlegger
kunstigedammer i kulturlandskapet,såvil høyebelastningerav bl
a nitrogenog fosfor værenegativtdersombiologiskmangfoldskal
optimaliseres.Andre faktorer som har vist seg å være viktige for
mangfoldeter:

Slakeskråningerpå breddeneslikat størrearealerblir påvirketav
fluktuasjoner i vannstandenog gir rom for flere semiakvatiskear-
ter.

Tilstedeværelse/fraværav fisk. Fiskstrukturerer samfunnet i en
dam og har ofte negativinnvirkningpå delerav makroinvertebrat-
faunaenog på amfibier. Påden annensidekan fisk gi rom for ar-
ter somblir holdt borte nårsamfunneter strukturert av invertebra-
ter. I et kulturlandskapmedet størreantall dammerbør en derfor
tilstrebestørstmuligvariasjonmedhensyntil fisk/ikkefisk og even-
tuelt hvilkefiskeartersomblir valgt.

Ved å plante inn vegetasjonmedforskjelligstruktur økesvaria-
sjonenavmikrohabitatersomgir indirekterom for en rikerefauna.

Deterviktig åværebevisstpåplasseringenavdammeni forhold
til mulige innvandringskorridorerfor f eksamfibier.

Fleredammeri sammenhenglangset bekkedragvil resulterei en
gradient med en betydeligorganiskbelastningi de øverstedam-
meneog med "renerevann" i de nederste.Dettevil ogsågi et vik-
tig bidragtil å etablereen rikerefauna.

Vedrørendefangdammenesrenseeffekthar det, bortsett fra selve
konstruksjonenav dammen,tidligerekun vært fokusert på plante-
livet. Det er imidlertid innlysendeat dyrelivet, gjennom oppbyg-
gingenavsin biomasse,ogsåkangi et viktig bidrag med hensyntil
renseeffektentil enfangdam.Næringssaltenegårvedhjelpavplan-
ter og dyr inn i komplisertekretsløpder noen arter bidrar positivt,
mensandrevil kunneha motsatteffekt. Studieravhvilkeartersom
vil gi en positivtbidragog somkunnetenkesog bli introduserti ny-
etablertefangdammer,børværeet satsningsfeltfor framtida.

Krepsdyrsynesåværedengruppensomresponderermestmarkert
på belastningerav bl a fosfor- og nitrogenforbindelser.Krepsdyr
kan derfor væregodt egnet i forbindelsemed overvåkingav dam-
mer i kulturlandskapet.Viktigheten av å ha dammer i kulturland-
skapetdersomønsketer å opprettholdeellereventueltøkedet bio-
logiskemangfoldet, kan imidlertid ikke understrekessterkt nok.

6 Sammendrag
Tidligerevar kulturlandskapetmegetheterogentog mosaikkpreget
medsmåog storevann,dammer,temporærepytter,myrerog bek-
kermellomsmååkerlapperog skogteiger.Arealetavvannforekom-
sterog våtmarki kulturlandskapethar imidlertidblitt stadigmindre.
Blantannetharmoderniseringog effektiviseringavjordbrukspraksi-
senført til at sværtmangebekkerer lukketeller lagt i rørog stadig
fleredammerfyllesigjen.Smååkerlapperer bl a erstattetmedstør-
resammenhengendearealermed monokulturer.

Ettiltak avnyeredato i Norgeer å byggefangdammeri kulturland-
skapet.Fangdammerer konstruertevåtmarker/dammersomer byg-
getslikat tilbakeholdelsenavnitrogenog fosforskalværestørstmu-
lig. I tillegg til bedringavvannkvalitetenkan dennenytenkningeni
forhold til økologiskrensingværesværtviktig for bevaringav biolo-
gisk mangfold. Det er kjent at dammenei kulturlandskapetharen
annen og helt spesiellfauna av "damarter" som ofte ikke finnes i
størrevannog innsjøer,og byggingavfangdammerførertil at sjeld-
neog truedearterfår en ny mulighettil å etablereseg.

Treviktige målsetningerfor denne undersøkelsenvar å registrere
biologisk mangfold i to "unge", konstruerte dammer, dernest å
sammenligneartsmangfoldeti de to dammeneog å sammenligne
artsmangfoldeti innløpetog utløpetavhverdam.Bergligger iAur-
skog-Hølandkommune,Akershus,og KinnpåvestsidenavRødnes-
sjøeni Marker kommune,Østfold. Beggedrenerertil Haldenvass-
dragetog bleanlagti 1990.Deer langeog smaleog harrelativtsmå
nedbørfelt.Forholdetmellomdreneringsfeltog damarealeromtrent
detsammefor beggedammene,ogjordtypeni avrenningsarealeter
sværtlik. Landbruksproduksjonenerderimotforskjellig,og damme-
neharulik belastningavnæringsstoffer.Berggrunnenbestårnesten
utelukkendeavgneiser,mensløsmassedekketbestårav marinleire.
Deligger i et områdemedet typisk innlandsklima.

Beggedammeneble i utgangspunktetbeplantetmed sjøsivaksog
kalmusrotfra HaldenvassdragetvedBjørkelangsjøen.Takrørfra Pol-
lenvanneti As kommune ble plantet på Berg,mensdunkjevlefra
Rødnessjøenble plantetpå Kinn. PåBergble det i tillegg plantet ut
gul nøkkerose.

Materialetble samlet inn på seksforskjelligedatoeroverto år. Det
blesamletinn dyrfra defrie vannmasser,i vegetasjonenog fra bun-
nen.

Temperatureni beggedammenestegjamt fra rundt 0 °C i april til
ca 15°C i helejuni, juli og august.Mønsteretvardet sammebådei
1996og 1997.

Ledningsevnenvargenerelthøyerepå Kinnenn på Berg.PåKinnvi-
serde kontinuerligemålingeneat det er storetopper i elektrolytt-
konsentrasjonenbåde i juni, juli og august 1997, og den høyeste
målingenvistehele48,60 mS/m(innløp,20. august 1996).Tilsva-
rendetopper ble ikke registrertpå Berg.

Bortsettfra undervårflommeni 1996da pHvarsålavsom 5,25, lå
allepH-målingenefra Jordforskpå Bergmellom6,33 (mai1996)og
7,31 (juli 1996),menspH på Kinnvariertemellom5,97 (mai 1997)
og 6,89 (aug 1997).
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Innholdetavfosfor og nitrogenvargjennomgåendemyehøyerepå
Kinnenn på Berg,og gjennomsnittligvar det omtrent doble kon-
sentrasjonerpå Kinn i forhold til Berg.

Til sammenble det funnet 43 arter krepsdyr,39 arter på Bergog
25 arter på Kinn hvoravmange av artene må karakteriseressom
meget sjeldnei Norge. Hele 13 av artene er funnet i mindre enn
1% avtil sammen2500 undersøkteferskvannslokaliteteri Norge.

Enavdevanligstevannloppene,Simocephalusexpinosus,var inntil
nyligkunfunnet éngang i Norge,menshoppekrepsenSpeocyclops
colchidanuser kun beskrevetfra en elvebank i Kaukasusder det
kun ble funnet ett individ,en hann. Enannen hoppekreps,Diacy-
clopsbisetosus,somblefunnet på Kinni oktober 1996,er ikkefun-
net sidenSarsførstegang beskrevden i 1918.

Størsttettheter avkrepsdyrblebeggeår registrerti august,og med
flest dyr ved innløpet til Kinn i 1996 da det ble funnet 1592 ind/l.
Færrestindividerble registrerti mai og oktober da det i flere tilfel-
le kun ble registrertett individpr liter.

Ide kvantitativekrepsdyrprøvenefra 1997bleogsåbetydeligantall
av fåbørstemark(Oligochaeta),muslingkreps(Ostracoda),gråsug-
ge (Asellusaquaticus),harpactoider(Harpactoida),døgnfluer (Ep-
hemeroptera),steinfluer(Plecoptera)og fjærmygg (Chironomidae)
registrert.

Mangeavartenesom blefunnet i vegetasjonenkanogsåkarakte-
riseressommegetsjeldne.Blantgruppersomer vurdert i DNsrød-
listefor truete og sårbarearter, kan nevnesiglen Glossiphoniahe-
teroclita(ikkeverifisert),libellenAeshnacyaneaog buksvømmeren
Sigaralimitata som alle er vurdert som sjeldne.SneglenLymnaea
glabra er ogsåbetegnetsomsjelden,men står ikke på DNsrødlis-
te. Den lillevannsalamanderen,Tritiusvulgaris,ble funnet i begge
dammene.Denneer kategorisertsomsårbar(V)i DNsrødliste.Spis-
snutefrosk(Ranaarvalis),som ble funnet på Berg,er kategorisert
som sjeldeni rødlista,og er dessutenoppført på Bern-konvensjo-
nenslisteIl (Corbett 1989).

Beggedammeneblesterktdominertav noenfå dyregrupper/arter.
Snegler(Planorbidae)og fjærmygg (Chironomidae)var mer domi-
nerendepå Bergenn på Kinn,mensflimmerormer(Turbellaria)og
særliggråsugge(Asellusaquaticus)utgjordestørreandelerpå Kinn
enn på Berg.Andel døgnfluer(Ephemeroptera)varen god delstør-
re på Kinnenn på Bergi augustog oktober 1996, men i augustog
oktober 1997utgjordedøgnfluene(Cloeonsp/inscriptum)storean-
deleravtotalt antall i beggedammene,og forskjellenvar liten.

Fåbørstemarkdominerte i bunnproppene, men også fjærmygg
(Chironomidae)varvanlig i alleprøvene,menforekom i ubetydelig
antall i forhold til fåbørstemarken.Detbletil sammenfunnet 15ar-
ter fåbørstemark,13påBergog 10på Kinn.Femarterblebarefun-
net på Bergog to arter barepå Kinn.Trefamilier;Tubificidae,Nai-
didaeog Enchyteridaevar representert.

Tetthetenavbunndyrer noehøyerepå Bergennpå Kinn.Barei ok-
tober 1996 hardammeneomtrent like høyetettheter. PåBergdo-
minererLimnodrilushoffmeistri sterkt, mensTubifextubifex fore-
kommer i størsttettheter på Kinn.

Det ble til sammenfunnet 158 taxa i de to dammene,med 136
taxa på Bergog 106 på Kinn.48 taxa er unikefor Berg,mens23
taxa bare fins på Kinn. Det ble funnet flere taxa på Bergenn på
Kinnalle prøvedatoene.

Ien DCA-ordinasjonavforekomstlfraværskiltedeto dammeneseg
tydelig fra hverandrelangs1. aksen.BareBergi mai 1997og Kinn
i august 1996overlapper.Ordinasjonensom inkludererantall indi-
vider av hverart, ga ogsået klart skillemellomdammenelangs1.
aksen.Forordinasjonenavforekomstlfraværvardet signifikantkor-
relasjon(p<0,05)mellom 1.aksenog de uavhengigevariableneto-
talt fosforinnhold (Tot P),totalt nitrogeninnhold (Tot N) og led-
ningsevnefra blandprøvene.Forordinasjonenavantall individerav
hverart var det signifikantkorrelasjoni forhold til lednigsevne.

Likhetsindeksen(CYs)visteat nårCYsbleberegnetfor krepsdyrog
makroinvertebraterhverfor segbledet tydeligat krepsdyrfaunaen
var mer forskjellig mellom dammeneenn makroinvertebratfauna-
en.

Tettheten av krepsdyrvar som regel størst nær utløpet i begge
dammene.Muslingkrepsene,fjærmygg og fåbørstemarkble fun-
net i relativt høyetettheter bådeved inn- og utløp av Berg.For-
skjellenvar mindremarkertved Kinn.Dekvalitativehåvprøvenein-
dikererteat detvarhøyereindividtettheternærutløpetennved inn-
løpet, blant annet døgnflueneutgjordeen størreandelavfaunaen
i innløpet enn i utløpet. Størstbunndyrtettheterble registrertved
innløpetbådepå Bergog Kinn.

Ordinasjonerutført på artslistenefra inn- og utløp på Bergog Kinn
samtidig ga det sammehovedmønsteretsom de tidligere utførte
ordinasjonene,dvsdeto dammenegrupperteseghverfor seg.Det
varvanskeligå seklaretrendervedrørendeinn-og utløpsdata.Ved
ordinasjonenderantall individeravhverart er lagt til grunn, blebil-
det derimotganskeannerledesfor Bergmedenstørrespredningav
stasjonenelangs 1. aksen,mensstasjonenefra Kinn ble noe mer
samlet.Tot Pfikk den høyestekorrelasjonskoeffisientenved begge
ordinasjonene.

Tatt i betraktningav at dammenekun hareksisterti syvår da pro-
sjektet ble avsluttet,må artsdiversitetenkarakteriseressom meget
høy. Dette blir bekreftet av artsforekomstentil grupper som igler,
snegl,krepsdyr,vannbillerog vannteger,der det fra tidligere fore-
liggergod dokumentasjonpå forekomst.

Denneundersøkelsengir klare indikasjonerpå at når en anlegger
kunstigedammeri kulturlandskapet,såvil høyebelastningeravbl a
nitrogen og fosfor være negativt dersombiologiskmangfold skal
optimaliseres.Andre faktorer som har vist seg å være viktige for
mangfoldeter hellningentil kantene,forekomst/fraværav fisk, evt
innplantingavvegetasjon,plasseringenavdammeni forhold til mu-
lige innvandringskorridorer,og etableringav dammer i sammen-
heng langset bekkedrag.
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Vedlegg

CYdissimilarify-similaritymeasure(CYd,CYs)—en indeks for likhet mellom samfunnMetoden er
førstegang beskrevetavYong Caoet al. (1997a).Den er kalt "CYdissimilarity-similaritymeasure"
og skalberegne ulikhet/likhet mellom samfunn. CYdissimilaritymeasure

2

(CYd)kalkuleresetter følgendeformel:

1 (Xij+Xkj) loglo

CYd= N
- Xii logi0 Xki - Xki 10g10Xii

Hvor
Xij = antall individerav art j i prøvei
Xkj = antall individerav art j i prøvek

N = totalt antall arter sammenlagtfor begge prøver

HvisXii = 0 ellerXkj = 0, settesverdientil 0.1 for å omgå matematiskeparadokser(f.eks. log0).

CYd er et avstandsmål.Dette kan imidlertid værevanskeligå bruke ved direkte sammenligning
mellom bare to samfunn, som her. Derfor transformeresCYd til en likhetsindeksmed et fast inter-
vall på 0 —1. Dette gjøresved å beregneen maksimalverdiav CYd (maksimalavstand/ulikhetsom
er mulig med de to aktuelle artslistene)og sammenlignedenne med observertCYd. Førstregnes
maksimumgjennomsnittlig forekomst av felles arter ut. DissestørrelsenebetegnesDi og Dk for
henholdsvisprøvei og k, og regnesut slik:

—a12 —a12

Di = Dk = 1 og Xki 1)

a/2 a/2

a = antall arter tilstede i begge prøver.ÂXii og ÂXkj skal her kun inkluderearter som er represen-
tert i begge prøver.

MaksCYd = D1 + D2 + D3, hvor

+ 0.1

D1 =
j=1

(Xii + 0.1) logi0 2 - Xii logi0(0.1) - 0.1logio (Xij)

+ 0.1

  ••••

Xki + 0.1
 •••• •(Xki + 0.1) logb0 ..._ 2
 - Xki log10(0.1) - 0.1log10 (Xki)

D2 =
j =1 Xkj + 0.1
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Vedlegg i forts.

Di + 1

(Di + 1) logio-- 2 - logio (Di)
D3 = —2

2
Di + 1

Dk + 1

(Dk + 1) 10glo 2 - logio (D1c)

Dk + 1

a = antall arter tilstede i begge prøver

b = antall arter tilstede i prøve i alene

c = antall arter tilstede i prøve k alene

Xii+Xki 


(Xij+Xki) log 2 - Xij log Xkj - Xki log Xjj

Observert CYd =

X jj+Xkj

Observert CYd gir en total distanse, mot CYd som gir en gjennomsnittsdistanse. CY similarity

measure (CYs) kalkuleres til sist etter følgende formel:

observert CYd

CYs = 1 -

maksimum CYd

Når to samfunn er totalt forskjellig blir observert CYd lik maksimum CYd og CYs = 0. Når to

samfunn er identiske blir observert CYd = 0 og CYs = 1.
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Vedlegg 2. Prosentvis forekomst av krepsdyr på Berg og Kinn.

Frequency of crustacea at Berg and Kinn.

dato 8/20/96 10/15/96 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97 8/20/96 10/15/96 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97

Lokalitet Berg Berg Berg Berg Berg Berg Kinn Kinn Kinn Kinn Kinn Kinn

Cladocera








Ceriodaphnia laticaudata P.E.M. 1.6




0.0 5.2






Ceriodaphnia megops Sars 0.8




0.2 0.8




+




4.2




Ceriodaphnia reticulata (Jur.) 24.1




2.8 11.8 0.1 62.7




14.3 46.9




Cer sp. 2.4








Daphnia longispina (0.F.M.) 1.8




0.1






Daphnia pulex (De Geer)





14.0




0.7 2.7




Simocephalusexpinosus(Koch) 6.7 0.4 1.1 0.3 0.9 0.5 1.1




18.1 5.9 12.5
Simocephalusvetula (0.F.M.)





0.4 0.1 0.1 0.1




+ 0.3 1.8
Acroperus harpae (Baird) 6.9 6.0 0.8 6.7 4.1 4.2 0.7 0.5




+ +




Alona affinis (Leydig) 1.3 2.1




0.6 0.4 0.6






Alona guttata Sars 0.8 2.4 0.8 3.6 +




1.5 11.1




3.1 0.3 4.0
Alona karelicaStenroos +









Alona quadrangularis (0.F.M.) +









Alona rectangula Sars 0.5 0.3




+







Alonella excisa(Fischer) 3.2 2.8 2.5 2.1 3.6 0.1 +






Alonella exigua (Fischer) 0.9 0.3




0.1 0.5 0.1






Alonella nana (Baird)





+







Alonopsis elongata Sars




0.1








Chydorus sphaericus(0.F.M.) 11.0 72.8 6.9 46.8 39.4 67.5 1.7 4.2




0.3 2.2 6.7
Eurycercuslamellatus (A.F.M.) 0.1 2.1 1.1 7.1 0.1 1.2






Graptoleberis testudinaria (Fischer) 0.3 0.7




0.6 0.2 0.1






Oxyurellatenuicaudis (Sars) 0.1 0.3




+ 0.2




+






Pleuroxuslaevis 2.8 0.3




0.2 1.1 0.1 +






Pleuroxustrigonellus (0.F.M.) 1.0 0.1




0.4







Pleuroxustruncatus (0.F.M.)




0.1 0.3 0.2 0.1 0.3






Pseudochydorusglobosus (Baird) 0.3




+ + 0.1






Polyphemuspediculus (Leuck.) 0.3




0.8 0.1







Copepoda

cyclopoida









Macrocyclopsalbidus (Jur.) 1.0 0.2




0.9 1.4 0.1






Macrocyclopsfuscus (Jur.) +




+ + 0.1 0.5




0.4 3.6 0.9
Eucyclopsserrulatus (Fisch.) + 1.1




3.1 2.0 0.1 2.3 42.4 5.6 9.0 2.8




Eucyclopssperatus (Lillj.)




0.7 4.2 0.3




10.5




0.2





9.8
Eucyclcop




0.4




2.1




11.2




5.6 0.3 1.3 12.1
Paracyclopsaffinis Sars 0.1 0.3




+ +





+




Paracyclopsfimbriatus




0.3






0.1




Paracyclopsfimbriatus var






+ 0.2 5.6





Ectocyclopsphaleratus (Koch) 0.1 +




0.1 0.3 0.1 + 0.7




1.2 0.1 0.9
Cyclopsabyssorums.l.




4.2







1.3
Cyclopsstrenuus Fisch.




0.1








Megacyclopsgigas (Claus) + 0.5 2.8 + 0.4 0.9 0.1




+ + 0.4
Megacyclopsviridis (Jur.) 0.6 2.2 0.6 0.6 2.6 0.4 0.9 0.5




1.2 0.4 2.2
Megacyclopssp







0.5





0.4
Acanthocyclops robustus Sars








+




Diacyclopsbicuspidatus (Claus) 0.3




+ 0.1




0.3




5.6 1.0 1.2 0.4
Diacyclopsbisetosus(Rehbg.)




0.3





0.9





Mesocyclopsleuckarti (Claus) 2.3




0.3 3.8 6.2





0.1




Cryptocyclops bicolor (Sars) 0.9




0.6 0.8 0.4







Speocyclopscolchidanus(Borutz)







22.2





cycl naup 14.3 0.3 37.2 2.8 6.2 0.1 7.7 7.5 38.9 10.0 13.7 7.6
eucycl naupl




18.6 2.1 0.9 0.3




5.6 10.8 4.2 1.3
cycl cop (1-111) 13.5 3.8 17.5 11.0 10.3 1.5 6.5 31.3 11.1 29.2 10.2 37.5
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Vedlegg 3. Forekomstenav andre invertebrater i kvantitativekrepsdyrprøver(20 I) fra Bergog Kinn i 1997.
Number of other invertebratesin quantitative samplesof crustaceans(20 I) from Bergand Kinn.

dato
Lokalitet

Hydroider(Athecata)

5/13/97
Innløp

6/30/97
Innløp

B E

8/25/97 10/15/97
Innløp Innløp

R

5/13/97

Utløp

G

6/30/97

Utløp
8/25/97 10/15/97

Utløp Utløp tot ant ind

Flimmerormer(Turbellaria)




34




12




46
Rundormer(Nematoda) 11 1




6 10 20




48
Taglormer(Nematomorpha)







Snegl(Gastropoda) 1 10




10 37 1




59
Igler (Hirudinea)




1 1




1 1 4

Fåbørstemark(Oligochaeta) 29 131 94 1 27 96 31 3 412
Harpacticoider(Harpacticoid)a 1 1 3 1 12




18

Muslingkreps(Ostracoda) 92 56 23




2 47 1705 14 1939
Gråsugge(Asselusaquaticus)




2 7 10 25 1 45

Midd (Acari)




3 2 1




1 1




8
Edderkopper(Aranea)







0
Spretthaler(Collembola)




3 10




1





14
Døgnfluer (Ephemeroptera)




4 2




1




115 8 130
Steinfluer(Plectoptera)




6 110




5




2 123
Buksvømmere(Corixidae)







0
Biller(Coleoptera)




4






4
Vårfluer (Trichoptera





1





1
Svevemygg(Chaeboridae)




1 1




3 1




6
Knott (Smulidae)





1





1
Fjærmygg(Chironomidae) 95 727 73 3 33 268 67 18 1284
Sviknott (Ceratopogonidae)




1





12




13
dipt ind





2





2
Salamandere(Salamandridae)









K I N N





dato 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97 5/13/97 6/30/97 8/25/97 10/15/97




Lokalitet Innløp Innløp Innløp Innløp Utløp Utløp Utløp Utløp tot ant ind

Hydroider(Athecata)




1




8





9
Flimmerormer(Turbellaria)




10 7 4 2




8 2 33
Rundormer(Nematoda) 4 4




5 6




45




64
Tagiormer(Nematomorpha)




1






1
Snegl(Gastropoda)






6 19 1 26
Igler (Hirudinea)






1 5




6
Fåbørstemark(Oligochaeta)




22 34 84 1 52 194 3 390
Harpacticoider(Harpacticoid)a 1 2




6 8 316 47 27 407
Muslingkreps(Ostracoda)




3





80 13 1 97
Gråsugge(Asselusaquaticus)




2 80 100 9 253 396 17 857
Midd (Acari) 1 1






2
Edderkopper(Aranea)







1 1
Spretthaler(Collembola) 20 1 2 1




2 1 1 28
Døgnfluer (Ephemeroptera)




598 24




504 24 1150
Steinfluer(Plectoptera) 1 1 5





92 1 100
Buksvømmere(Corixidae)






1 5




6
Biller(Coleoptera)




6




10 5




21
Vårfluer (Trichoptera







1 1
Svevemygg(Chaeboridae)






1 10




11
Knott (Smulidae) 2







2
Fjærmygg(Chironomidae) 2 26 242 63 3 207 115 4 662
Sviknott (Ceratopogonidae)






15




15
dipt ind 1 4 5




10 10




30
Salamandere(Salamandridae)






5




5
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Vedlegg 4.. Oversiktoverantall individerav de forskjellige taxasom ble funnet i vegetasjonen.Da kun utvalgte individer
av døgnfluer, steinfluer, vårfluerog sneglerble artsbestemt,er totalantall for dissegruppene markert med fet skrift.

Speciesfound in samplesfrom the vegetation (no. of individuals).Sinceonly a few individualsof gastropods,mayflies,
stonefliesand caddisfliesare identified, bald types show total number of individuals

Arter




Berg




Kinn




20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1




8199 0199 5199 6199 8199 0199 8199 0199 5199 6199 8199 0199




6 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7
Gastropoda - Snegl 61 2042 1385 1834 395 376 68 56 16 86 63 64

Valvata cristata




1




1






Planorbidae sp 11 2 1 160 5




1




7 1




Armiger crista




2 8





1




Bathyomphalus contortus




6 5 10 5 2 22 5 58

Gyraulus sp. 21 2020 1322 1565 326 367 18 45 7 8 4 6

Gyraulus acronicus 6







3




G. Albus/sp 1





6







Hippeutis complanatus





3







Lymnaea truncatula




14 55 136 6 4 1




1 1




L. glabra




1 1 6







Ravsnegl (succinea) - terrestrisk 8 5 3 9 24




36 8 6 33 14




Hirudinea —Igler









Helobdella stagnalis 3 1




2




563 37 18 74 170 35

Glossiphonia sp.





2




19 3 4




3 2

Glossiphonia heteroclita/sp




1







2




G. complanata 1





1





3 18




Erpobdella octoculata 20 18 7 5 149 75






Theromyzon tessulatum 3 2 1 1 2




1 1





Haemopis sanguisuga 1









Malacostraca, Asellidae









Asellus aquaticus 900 627 85 539 897 159 3360 2895 1411 2447 3398 3624

Ephemeroptera —Døgnfluer 106 307 43 27 1758 823 1562 1386 114 4 3435 2163

Arthtroplea congener




6 39







Siphlonuridae sp







1





Siphlonurus sp / aestivalis







1





Siphlonurus lacustris







7 1




Cloeon sp / inscriptum 2 4 4 36 2 3 4 3 2 2 3 2

Leptophlebia sp






1






Leptophlebia marginata




1








Plecoptera —Steinfluer




6 82




450




1 182 3




202

Nemoura cinera




4






3 2




Odonata —Øyenstikkere









Anisoptera —Libeller









Aeshna sp 26 3 2 102 2 1





13




Aeshna cyanea 13 1




2




64 11 2 13 10 10

A. juncea 9




5 38 6 1




1




A. grandis 9 2 1





1






Somatochlora metallica 4









Ubellula quadrimaculata 2
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(forts. tabell...)

Arter

Sympetrum sp
Sympetrum danae
Forts. tabell
Zygoptera —Vannymfer
Lestessponsa
Coenagrion hastulatum

20.0
8199

6

5


1

55

15.1
0199

6

2

Berg

	

13.0 30.0

	

5199 6199

	

7 7
3

7

	

11 4

25.0
8199
7

2

112

15.1
0199
7

1

20.0
8199

6

24

15.1
0199

6

Kinn

	

13.0 30.0

	

5199 6199

	

7 7

25.0
8199
7

5

15.1
0199
7

4
(forts. tabell...)




Berg




Kinn




Arter 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1




8199 0199 5199 6199 8199 0199 8199 0199 5199 6199 8199 0199




6 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7
Heteroptera —Vannløpere







Gerris sp larve 13




82 7




13 1 141 6




Gerrislacustris 3




2




11




1 1 3 1
G. odontogaster 4




2






G. lateralis






1 1




Corixidae —Buksvømmere








Corixidaesp larve 19




60




22




5 1




Callicorixa praeusta




3




1





Hesperocorixasahlbergi




1 1 3 2




1





Sigaradistincta





2






S. Nigrolineata




1






7 2
S.falleni





9






S.limitata




1




1





1




S.dorsalis/striata







1




S.fossarum






1




2




Notonectidae —Ryggsvømmere








Notonecta glauca




2 7 45 6




1 1 8 2
Notonecta glauca imaginea




8






55




Notonecta glauca larve/nymfe 74




142




40




34 34




Coleoptera —Biller








Gyrinidae (hvirvIere)








Gyrinus substriatus/natator







2




Gyrinus larve (hvirvIer..)




7







Haliplidae








Haliplidaelarve 72 17 115 61 6 37




14 4
Haliplusfulvus





2






H. heydeni 18 6 1 11 5




13 8 1 2 21 1
H. ruficollis 12 1 2 9 2




5 5




2




Dysticidae








Hydroporinae larve 1




136




5




1 4




Graptodytes pictus





1






Hydroporus erythrocephalus








1
H. morio/elongatulus/memnonius






1





H. palustris 2 1





2 1 1 1




H. incognitus?






1




1




H. striola?







1




H. tristis






1





Hygrotus inaequalis 4








Hyphydrus ovatus




1 1







Hyphydrus ovatus larve 1








Colymbetinae larver 8 12 202 68 5 40 3 83 119 34

46
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(forts. tabell...)




Berg




Kinn




Arter 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1




8199 0199 5199 6199 8199 0199 8199 0199 5199 6199 8199 0199




6 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7
Agabus bipustulatus






3




3 5
A. sturmii 1





6




2 4
Ilybius fuliginosus




1 3




3




3




I. guttiger







1




I. subaeneus




1






Rhantus exoletus




1 1






Dytiscinae larve




5





9




Acilius canaliculatus 1








Dytiscus circumcinctus




1







D. marginalis






1




Hydrophiloidea,








H draenidae








Hydrophiloidealarve




31 1




1 34 4




Hydraenidae








Hydraenagracilis







2




H. riparia





3





2 2 1

Limnebius trunkatellus 3





1




4 2




4




Helophoridae









Helophorusbrevipalpis 427 1 7 8 211




372 1 2 39 45




H. flavipes 6




1 8




6




5




2




H. minutus






1






H. minutus/sp/granularis 5




1




2




2




1 3




Hydrophilidae









Hydrophilidaelarve





3




1






Anacaena lutescens 3




3




33




12 2 4 1 8 1
Enochrusaffinis






2






E.fuscipennis 1





1







E.ochropterus




1







1




Laccobiusminutus 1









Cercyon convexiusculus







1 1




Stenus sp (kortvinge)





7 9





2 3




Megaloptera —Mudderfluer









Sialis larve





2 2 2






Trichoptera —Vårfluer 46 95 129 38 98 162 1 127 41 6 7 174

Limnephilidaesp




11






1 2




Limnephilius rhombicus




3 3




49




14 1




63
L. Extricatus




1






6





L. Lunatus





3






1




Micropterna lateralis




2




13






Glyphotaelius
ellucidus/Phaco ter x brevi enni




85




11




2 1




15

Phryganeidaesp





31







Oligotricha striata




7




35 34






Agrypnia pagetana





3 1






Holocentropusdubius





9 10




1





Gasterosteusaculeatus









Amphibia —Amfibier









Triturus vulgaris larve 11 1




128 3






1




Ranatemporaria larve






1




21




R.arvalislarve





1
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(forts. tabell...)




Berg




Kinn




Arter 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1 20.0 15.1 13.0 30.0 25.0 15.1




8199 0199 5199 6199 8199 0199 8199 0199 5199 6199 8199 0199




6 6 7 7 7 7 6 6 7 7 7 7

Andre grupper








Chironomidae —Fjærmygg 650 1605 427 4253 1532 1032 1549 265 209 1224 598 922

Hydracarina - Midd 7




6 5 4 6 1 3 4 6




Ceratopogonidae —Sviknott 5 5 13 170 385 29 15 9 2 8 53 31

Chaoboridae —Svevemygg 6 7 2 50 628 22 18 1




5 155 12

Culicidae —Stikkemygg




10 13




10 10 2

Bivalvia —Muslinger




59 1 6




4 1 2




Turbellaria —Flimmerormer




35 12 20 5 27 80




743 909 533 635

Lepidoptera —Sommerfugler







4 16
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