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Forord Innhold
1 1998 ble det bevilget penger fra Landbruksdepartementettil
kartlegging av koloniseringen av tre fangdammer i Trøgstad.
Prosjektetstartet året før dammeneble anlagt og innkludertealle
ferskvannsforekomsteri Trøgstadkommune innenforen radiusav
5 km til de nykonstruertedammene.Vurderingenav innplanting i
de nyetablertedammeneskulleogsåvurderes.

Ann Kristin Ekeberghar skrevetCand.Scient-oppgaveved NLH i
tilknytning til prosjektet.Førstvil vi få takke JohnBrittain,NLH,som
foruten å ha vært formell veilederogså har verifisertartsbestem-
melsenav døgnfluer. Vi vil få takke flere personersom har vært
behjelpelige med artsbestemmelser/verifisering:Dag Dolmen,
Vitenskapsmuseeti Trondheim (teger og øyenstikkere),Oddvar
Hansen, NINA (biller), Terje Bongard, NINA (vårfluer),Svein-Erik
Sloreid, NINA (fåbørstemark); Jan og Karen Anna Økland,
Universitetet i Oslo (snegl og igler). En stor takk rettes til alle
entusiastene ved Trøgstad landbrukskontor for mange hygge-
stunderog konstruktivebidragtil allefaseneavarbeidet.Vi vil også
rette en stor takk til JohanKollerudog RagnarMjeldei Landbruks-
departementetfor et megetbehageligog konstruktivtsamarbeide.

Oslo,desember2000
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1 Innledning
For akvatiske dyr kan verden sees på som et lappeteppe av
beboelige og ubeboelige miljøer hvor potensielle leveområder
oppstår,forsvinnerog kommertilbakemedulikefrekvenserog ulik
forutsigbarhet(Sheldon1984).Øyerdukker opp av havet, isbreer
trekker seg tilbake og legger bart et landskapmed dammer og
innsjøer,mennesketanleggerbådestorevannmagasinerog mindre
dammer,og sist, men ikke minst fører nedbør og fordamping til
eksistensenav temporære pytter. Ut fra dette perspektivet må
koloniseringskjemed såpassstor hyppighetat den blir en integrert
del avde aller fleste akvatiskeorganismerslivshistorie.Mobiliteten
av mangeferskvannsplanterog dyr ble påpektalleredeav Darwin
(1859),som så at et overraskendestort antall ferskvannsartervar
entensværtmobile, ellergodt tilpassetpassivspredning.Hanviste
blant annet at plantefrø og småakvatiskedyr ble forflyttet ved å
værefestet på føttene til enderog andrefugler.

Alle arter stiller krav til både abiotiske og biotiske faktorer i et
potensieltleveområde.Deter ikke nokat en "øy" har ledigenisjer.
Forakvatiskeorganismerkan det væreflere faktorer som er med
på å avgjøre hvorvidt kolonisering skal finne sted, der
bestemmendefaktorer kanværenitrogen-og fosforkonsentrasjon,
pH, konkurrerendeorganismerellervannvegetasjon.Summenav
disse faktorene avgjør om en organisme kan overleve og
reproduserei en ny lokalitet.

Det norske kulturlandskapet har vært i stadig endring siden
jordbruket tok til for seks tusen år siden. Rasjonaliseringeni
jordbruket de siste 80 årene har blant annet medført et stadig
økendebehovfor storeog sammenhengendejordbruksarealer.Det
mosaikkpregedelandskapetbeståendeav åkerlapper,skogteiger,
myrer, våtmarker, dammer osv, har blitt erstattet av et relativt
homogentkulturlandskap.Detteharfått negativekonsekvenserfor
både planter og dyr som har fått sine leveområderreduserteller
fjernet ved både lukking av bekkerog ved gjenfylling av dammer
(Fryet al. 1998, Hestmark1998, Høiland1998).

Artsmangfoldet i dammer tilknyttet jordbrukslandskapeter stort
(Walsenget al. 1995,Stokkeret al. 1999),og mangearter,somfor
eksempelamfibier, harslikebiotopersomsitt viktigste leveområde
(Dolmen1992, Biggset al. 1994).Deflestenorskekrepsdyrartene
ble første gang beskrevetfra dammer i Oslo-området,ofte i den
type lokalitetersom er blitt reduserti antallsom følge aveffektivi-

seringen av landbruket (Sars1903, Sars 1918). Både i inn- og
utland anlegges fangdammer og våtmarker som økologiske
rensetiltak mot den økte nitrogen- og fosforforurensningen av
bekker, innsjøer og hav som har fulgt i landbrukets fotspor
(Leonardson1994,Bayliss1998,Alström & Krook 1999,Braskerud
1999, Koskiahoet al. 1999, Krook et al. 1999, Vuorinen et al.
1999).Sliketiltak er positivefor artsmangfoldetda nyeleveområder
åpnes for både land- og vannlevende organismer (Leonardson
1994,Stokkeret al. 1999).Etfangdamsystembidrarmeden rekke
ulike habitater for vannlevendedyr med sin vekslingmellom dype
og grunne områder samt beplantede partier og åpnevannflater.
Detvil ogsåbidratil å skapeet meropplevelsesriktlandskapfor folk
somferdes i området.

Ferskvannsundersøkelseri Norge har i hovedsakvært konsentrert
om større innsjøer, mensfå arbeider omhandler faunaen i små
dammer (Dolmen 1992). Livet i fangdammer har imidlertid blitt
studert en del steder de seinere årene (Walseng et al., 1995,
Andresen 1996, Bang 1999,Stokker et al. 1999). Undersøkelser
har vist at invertebrater har en god evne til å kolonisere nye
habitater (f.eks Fernando1958, Barnes1983, Bingham& Miller
1989, Layton & Voshell 1991). Med utgangspunkt i tre
fangdammersomskulleetableresi SønnabekkeniTrøgstadønsket
vi å belysefølgendespørsmål:

Hvilkearter kolonisererfangdammenedet førsteåret,og vil arter
som finnes i Sønnabekkenfør anlegging av fangdammene
koloniserefangdammene?

Hvilkelokaliteterinnenforen radiusav5 km vil haflestfellestrekk
med fangdammenemedhensynpå artssammensetning?

Hvilke av parametrene pH, ledningsevne, nitrogen, fosfor,
lokalitetsarealog/elleravstandvil i størstgrad påvirkehvilkearter
somfinnes i gamleog nyelokaliteter?

Vil beplantedekamre innenfangdammene ha størrediversitet i
etableringsfasenenn kamresom ikke er beplantet?

Svarpå slikespørsmålvil gi rikelig kunnskapfor å belysehvordan
fangdammer fungerer for det biologiske mangfoldet i
jordbrukslandskap. Dessutenvil kunnskap om slike økologiske
forhold gi viktig informasjon om hvordan fangdammer bør
anleggesfor å få optimal effekt for biologiskmangfold.
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2 Områdebeskrivelse

2.1 Lokalisering

Tre fangdammer og nitten ferskvannslokaliteter i Trøgstad

kommune i Østfold er studert (figur 1). Avgrensningen av

studieområdet ble gjort ved å slå en sirkel med radius 5 km med

sentrum der fangdammene skulle anlegges i Sønnabekken i 1999.

Alle ferskvannslokaliteter som fremgår på 1:50.000 kart (Statens

Kartverk 1994) skulle inngå i undersøkelsen. I tillegg til disse ble

også et fåtall gårdsdammer inkludert i studiet.

2.2 Berggrunnog klima

De største delene av undersøkelsesområdet er dekket av mektige

hav- og fjordavsetninger etter istiden (Kjærnes 1986). Her finner

vi områder med ravinelandskap, og Sønnabekken renner nettopp

gjennom slike raviner. I vest er det noen innslag av torv- og myr-

dannelser i tillegg til noen små forekomster av randmorene og

innsjøavsetninger. Løsmassene består av silt og leire. Størstedelen

av hav- og fjordavsetningene i østre del av området er bakke-

planert. Den underliggende berggrunnen består av granitt og

gneis. Lokalitetene ligger mellom 100-240 meter over havet

(tabell 1).

Området har typisk innlandsklima med lave vintertemperaturer

og med snødekke store deler av vinteren.

2.3 Lokalitetene
Karakteristikkene av lokalitetstypene i tabell 1 er stort sett gjort i

overensstemmelse med Bolghaug (1995). Tre av stasjonene er i

rennende vann, mens tre fangdammer er karakterisert ved stor

gjennomstrømming og er semilentiske. De øvrige lokalitetene er

lentiske hvorav tre av lokalitetene er innsjøer, tre mindre tjern er

beskrevet som myrdammer, og åtte lokaliteter tilhører kategorien

gårdsdammer.

22
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Figur1.
Undersøkelseområdeti
Trøgstadmed lokalitets-
numre og arealtyper.Se
tabell i for beskrivelseav
lokalitetene.
Theinvestigatedarea in
Trøgstadincluding num-
beredsitesand land classes.
Table i givesmore specifi-
cationsfor eachof the
localities.
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Tabell
Noen karakteristiskedata for de undersøktelokalitetene. *Avstandener målt fra sentrum av studieområdet.
Somecharacteristicdata for the investigatedsites. *The distanceis measuredfrom the centre of the study-area.

nr navn
no name

lokalitetstype
site type

areal(m2)
area(m2)

h. o. h.

m a.s.l.

avstand(m)*
distance(m)*

UTM (32V)

UTM (32V)

1 Stasjoni Sønnabekken Bekk




140 40 PM298146
2 Fangdam2 Fangdam,hypertrof 1800 140 450 PM301143
3 Pytt Temporær 1 140 120 PM298145
4 Fangdam4 Fangdam,hypertrof 1500 140 180 PM296146
5 Fangdam5 Fangdam,hypertrof 370 140 190 PM298147
6 Gopperuddammen Skogsdam,mesotrof 1800 180 1420 PM313146
7 Gopperudbekken Terskel,mesotrof 50 180 1370 PM312145
8 Søtland Gårdsdam,eutrof 270 170 920 PM292152
9 Haugland Gårdsdam,eutrof 70 170 800 PM291145

10 Haugland(åker) Åkerdam, eutrof 5000 160 630 PM291149
11 Bakker Gårdsdam,hypertrof 170 150 1450 PM285138
12 Snelltorp Gårdsdam,eutrof 150 150 930 PM293137
13 TrøgstadUngdomsskole Vannbasseng,oligotrof 1090 200 1670 PM311134
14 TrøgstadFort Innsjø,oligotrof 35470 240 2560 PM317129
15 Festningåsen Myrdam, dystrof 440 200 2610 PM314125
16 Olatjern Myrdam, dystrof 910 200 3680 PM324120
17 Steffensen Myrdam, dystrof 100 170 4770 PM333113
18 Skottasjøen Innsjø,mesotrof 51830 130 5000 PM347134
19 Hærsetsjøen Innsjø,mesotrof 43450 130 4560 PM343149
20 Hæra Elv,eutrof - 130 4420 PM340157
21 Haakaas Gårdsdam,mesotrof 220 180 3940 PM275178
22 Øyeren Innsjø,eutrof 85000000 100 2420 PM274152

Alle tre fangdammeneble anlagt våren 1999 i periodenmars-mai.
Fangdam4 og 5 varferdigstilte i sluttenav mars,mensfangdam 2
var ferdig 11. mai. Prøverfra Sønnabekkeni 1998 ble tatt der
fangdammeneskulleanlegges.Navngivningenpå fangdammene
følger Pedersen& Braskerud(1996).

Søtland (lokalitet 8) ligger i nedbørsfeltet til fangdam 4, mens
Gopperuddammen (6), Gopperudbekken (7) og dammen ved
TrøgstadUngdomsskole(13)drenerertil fangdam2. De resterende
lokaliteteneliggerutenfor fangdammenesnedbørsfelt.Eksempler
på noen av lokalitetetstypeneer gitt i figur 2.

2.4 Fangdammer

l&en med fangdammerbaserersegpå kunnskapom våtmarkers
selvrensingsevnemed hensyn på forurensninger og da særlig
reduksjon av næringsstoffer som nitrogen og fosfor fra
avrenningsvann. Fangdammer er dam- og våtmarkssystemer
etablert i områdermeddiffus avrenningfra jordbruk og gjernesom
utvidelserav eksisterendebekkeløp. Slike systemerkan ha flere
utforminger, men de som er anlagt i Norge er for det meste av
typen beskrevetav Braskerud(1993)og av Pedersen& Braskerud
(1996). Damsystemer av dette slaget består av ett
sedimentasjonskammerog ett eller flere våtmarksfiltre (figur 3).
Sedimentasjonskammereter opprinnelig ca. 1 meter dypt og har
somfunksjonå samlegroverepartikler(og følgeligfosforpartikler).

Våtmarksfilteret, som er grunnereenn sedimentasjonskammeret
og er beplantet, renservannet for finere partikler (og adsorbert
fosfor) og nitrogen (viadenitrifiseringog opptak i vegetasjonog
dyr). Makrofytters innflytelse på nitratfjerning i våtmarker er
tidligere blitt dokumentert (f.eks. Weisner et al., 1994).
Fangdammersreellerensningsevneer blitt diskutert inngåendeav
Leonardson(1994).

Rensesystemenei Trøgstadhar forskjelligeutforminger: I tillegg til
ett sedimentasjonskammer har fangdam 2 tre våtmarksfiltre,
fangdam 4 to våtmarksfiltreog fangdam 5 ett våtmarksfilter.

For å se på hvilken effekt beplantning har for kolonisering, ble
planter innført og frø såddi følgendemønsteri de ulike kamrenei
fangdamsystemet:

Alle kamrene i fangdam 2 ble beplantet.Planteneble hentetfra
Sønnabekken og Hauglands åkerdam (10). Sedimenta-
sjonkammereti fangdam4 bleståendeuplantet,mensvåtmarks-
filtrene ble beplantet. Planteneble hentet fra Sønnabekkenog
Øyeren(22).

Fangdam5 ble ikke beplantet.

Enoversiktover hvilkeplanteartersomble innført er gitt i Ekeberg
(2000).Selveplantingenbleutført avTrøgstadLandbrukskontorog
av eleverfra 2. og 3. klassevedTrøgstadBarneskole.

7
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3 Materiale og metoder

3.1 Materiale

Materialetblesamletinn overto år. 11998ble prøveri Sønnabekken
tatt i juni og august før fangdammeneble anlagt våren 1999.
Fangdammenebleundersøktfire gangeri 1999(mai,juni, augustog
oktober)og alle ni kamrenei fangdammeneble undersøkt.Alle de
øvrigelokaliteteneble prøvetatt i juni og august, både i 1998 og i
1999.

Datagrunnlagetbeståravvannprøver,bunnprøver,krepsdyrprøverog
håvprøver- 114avhver.Studietharværtfokusertpåakvatiskedyrog
med unntak av fjærmygg er de mest sentrale gruppene blitt
artsbestemt.Terrestriskeinsekterog edderkoppdyr,somblefunnet i
prøvene,er ikkebearbeidet.

Vann prøver

Vannprøvenebletatt i littoralsonenca 10cm underoverflatenog ble
tatt først for å få minstmuligpartikkelforurensningi prøvene.Deble
analysertfor pH og ledningsevnepå NINAslaboratoriumi Osloetter
Norsk standard4720 (pH)og 150(InternationalOrganizationfor
Standardization)7888(ledningsevne).Helligekomparatornr.230052
ble brukt ved måling av vannfarge (mg Pt/l) som er et mål på
humusinnholdeti vannmassene(Vennerød1984,Økland& Økland
1998). I 1999 ble det ogsåanalysertfor total fosfor (pg P/I)og total
nitrogen (mg N/I) ved AnalyCen i Moss. Mengden av fosfor og
nitrogener kjentfor å varieremyeoverkort tid, og målingenegirkun
et øyeblikksbilde.Detre fangdammeneer representertmedenprøve
fra utløpetavsedimentasjonskamrene.

Vanntemperaturblemålt 10cm underoverflatenog bletatt samtidig
medvannprøvetagningen.

10
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Krepsdyrprøver
Krepsdyrprøverbletatt vedbrukavstanghåv.Iendenavhåvenvardet
montert en metallsylindermed duk i bunnen(maskevidde90 pm).
Dyrenebleført overtil småglass.Formalinog Lugol'sløsningblebrukt
til fiksering.Hoppekreps(Copepoda)og vannlopper(Cladocera)ble
bestemttil art. Individrikeprøverblefraksjonert,og minst200individer
bletalt oppog artsbestemt.Restenavprøvenblegjennomgåttog alle
arterregistrert.

Håvprøver
Enlangskaftetslaghåvmed25 x 25 cmåpningog maskeviddepå500
pmblebrukttil innsamlingenavmakroinvertebrater.Z-sveipmetoden
(Dolmen1992),somer ensemikvantitativmetode,ble bruktderden
vargjennomførbar.I lokalitetermedtett vegetasjonble håvenslått
tilfeldige steder i vegetasjonen og i vannet. I de nyetablerte
fangdammeneble det tatt 15 slagmed håveni de ulike kamrene.
Håvprøvenemå derfor karakteriseressom kvalitative,men gir oss
likevelgod informasjon om artene som finnes i lokaliteten samt
dominansforholdmellom disse.Materialetble overført til en bøtte
medvannder mestmuligav plantematerialetblefjernet. Prøvenble
derettervasketgjennomen sil med maskevidde250 pm, overførttil
plastposerog fiksertmedetanol(96 %).

Eventuellesalamandrei prøveneblesattut igjenetter registrering.

Håvprøveneble grovsortert i laboratoriet. Individrike prøver ble
fraksjonertfør debletalt opp.Hovedregelenvarat det bleplukketien
time ellertil det var plukket 100 dyr avdendominerendegruppen.
Restenav prøvenble gjennomgåttfor å registreresjeldnegrupper.
Igler,snegl,døgnfluer,steinfluer,øyenstikkere,voksnebiller,vårfluer
og tegerblederetterartsbestemt.

Problemermednettselektivitetoppstårbådemellomarterog mellom
forskjelligestadierinnenen art (Petr1972,Macan1977).Feilknyttet
til nettselektivitetble antatt å værekonstantmellomprøverfra ulike
dammertatt sammedag.

Håven ble nøye renset for dyr mellom hver prøvetagning da
undersøkelserhar vist at små individer kan overføres mellom
lokalitetervedbruk avhåv(Jeffries1989,Jenkins& Buikema1998).

Bunnpropper

Prøveravfaunaenpå og i bunnsubstratetbletatt med plexiglassrør
med en diameterpå 5 cm. Fembunnpropperfra hver lokalitetble
samlet i en bøtte der leirklumperble løstopp. Prøveneble vasket
gjennomen sil med maskeviddepå 250 pm og deretterfiksertmed
etanol(96%).

I laboratorietble prøvenetalt opp påsammemåtesom beskrevetfor
håvsveipprøvene.Fåbørstemark,igler,snegl,døgnfluer, steinfluer,
øyenstikkere,voksnebiller,vårfluerog tegerbleartsbestemt.

Fullstendigopptelling av fraksjonertebunn- og håvprøverviste at
fraksjoneringsmetodengagode resultaternårdet gjalt estimeringav
antall individeri en prøve(Ekeberg2000).

Artsbestemmelse
Tilartsbestemmelsenblefølgendelitteraturbenyttet:

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

Igler: Elliott& Mann1979,Økland& Økland1996

Vannlopper: Smirnov1971,Flössner1972,Herbst1976,Sars1992

Hoppekreps: Sars1903,Sars1918,Rylov1948,Kiefer1978

Døgnfluer: Müller-Liebenau1969,Sowa 1975,Svensson1986,
Elliottet al. 1988,Arnekleiv1995,Engblom1996

Steinfluer: Lillehammer1988,Brittain& Saltveit1996

Øyenstikkere: Francke1979,Askew 1988,Norling& Sahl&)1997

Teger: Stichel1955,Macan,1976,Solem1995

Biller: Palm1961,Freudeet al. 1966, Freudeet al. 1971,
Hansen1987,Holmen1987,Nilsson& Holmen1995,
Norling& Sah&I 1997

Vårfluer: Lepneva1964, Lepneva1964, Solem1971, Solem
1983,Solem1983,Solem1985,Higler& Solem1986

Snegl: Macan1969,Økland& Økland1996

Amfibier: Dolmen1993,Økland& Økland1996

Vegetasjon
Vegetasjoni og rundt lokaliteteneble beskrevet(Ekeberg2000) og
bestemtvedhjelpavBerg(1991)og Lid& Lid(1994).

Statistiske analyser og matematiske beregninger

Beskrivelsene i dette underkapittelet samt tolkninger av
ordinasjonsresultaterbyggerpåHill& Gauch(1980),ter Braak(1986,
1987, 1995),ter Braaket al. (1998),Kremen(1992),Kent& Coker
(1997),Myklestad(1996)og Sloreidet al. (1995).

Ordinasjoner en samlebetegnelsepå multivariateteknikker som
arrangerer lokaliteter langs akser på grunnlag av data om
artssammensetningog miljøvariabler.Utgangspunktetfor metodener
antagelsenom at det er en latent struktur i artsdatasom styresav
miljøvariabler,det vil si at artene kovarierer mer eller mindre
systematiskfordi de respondererpådesammemiljøvariablene.Målet
medordinasjonenblirdaå finnedennelatentestrukturen.

Ordinasjonsmetodenesom brukes i denne oppgaven er DCA
(Detrended Correspondence Analysis) og CCA (Canonical
CorrespondenceAnalysis).DCAer en indirektegradientanalysehvor
ordinasjonenskjerut fra artslisterfra ulike lokaliteter.Trendenei det
resulterendeplottet tilskrivesulikheter i miljøet. CCAer en direkte
gradientanalysesombehandlerbådeartsdataog miljødata.Bidraget
fra deenkeltemiljøvariablenetil denobserverteartsvariasjonenkanda
estimeres.

Ordinasjonbrukesi denneoppgaventil å sammenlignesamfunnenei

de ulike lokaliteteneog dermedse hvilke av de omkringliggende

lokalitetenesomfangdammeneharflestfellestrekkmed.Hvilkeavde

11
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målte parametrene som i størst grad påvirker hvilke arter som finnes i

nye og gamle lokaliteter belysesogså ved bruk av metoden.

Resultater fra ordinasjonene visualiseres i spredningsplott. Lokaliteter

plassert nær hverandre er like i artssammensetning, mens arter

plassert nær hverandre i artsplottet har like økologiske optima.

Aksene i diagrammet blir valgt ut fra variasjonen i artsdataene. 1.

aksen forklarer mest avvariasjonen i dataene, mens 2. aksenforklarer

nest mest, osv. Det er vanligvis kun de tre —fire første aksenesom er

signifikante. Aksene viser spredningen i dataene ved hjelp av

standardawikenheter. DCA og CCA bygger på forutsetningen om at

arter har en unimodalfordeling (normalfordeling) langs en miljø-

gradient, og at hver art har et utbredelsesintervall på fire standard-

awikenheter.

Egenverdier og kumulativ prosentvis varians i artsdata blir beregnet.

Egenverdiene er et mål på hvor viktige de ulike ordinasjonsaksene er.

Kumulativ prosentvis varians summerer hvor stor del av variasjonen

aksene fra analysen kan forklare. I CCA viserden i tillegg hvor stor del

av variasjonen som kan forklares ut fra art-miljø forhold.

CCA-analyse er en bekreftende analyse. Etter en CCA analyse kan

man danne seg en formening om de miljøvariablene man har målt,

kan forklare tilstrekkelig av variasjonen i dataene, eller om det finnes

miljøvariabler som påvirker fordelingen sterkt som vi ikke har med i

undersøkelsen. Det er den kumulative prosentvisevariansen i artsdata

som sammenlignes fra DCA- og CCA-resultatene. Hvis de målte

miljøvariablene våre er tilstrekkelige til å forklare hovedvariasjonen i

artsdata, vil det bare være et lite fall i den kumulative prosentvise

variansen i artsdata fra DCA til CCA.

Miljøvariablene representeres som vektorer i CCA-diagrammet hvor

gjennomsnittsverdiene av variablene er i origo. Lange vektorer

forklarer mer av variasjonen i dataene enn korte vektorer. Vektorer

som er plassert nær aksene er korrelert med disse og er viktigere i

forklaringen av artsdataene enn vektorer lenger vekk fra aksene.

Lokaliteter eller arter som er plassert nær vektorene, er korrelert med

disse. De lokalitetene eller artene som er plassert mot enden av en

vektor, er assosiertmed høye verdier av den aktuelle variablen, mens

lokaliteter eller arter nær origo er forbundet med gjennomsnittlige

verdier av alle variabler.

Monte Carlo Permuteringstest utføres ved bruk av CCA. Ut fra denne

ser man om miljøvariableneer signifikant korrelert til artsdata. Man ser

altså om aksene er lengre enn det som kan forventes ved tilfeldig

fordeling av arter. Signifikanser ensbetydende med at miljøvariablene

som er målt, er relaterte til artsdata.

Datamaterialet bør være normalfordelt for å kunne gi best mulige

resultater ved bruk av DCA og CCA. Ennormalitetstest ble derfor kjørt

i dataprogrammet SigmaStat versjon 1.0 på miljøvariablene. De ikke

normalfordelte variablene ble log-transformert og en ny test utført.

Dersom transformeringen ikke gjorde materialet normalfordelt, ble

ikke-transformerte variabler brukt.

DCA og CCA ble utført på forekomst/fravær data og utfra data

kategorisert etter prosentvissammenseting etter en skalafra 0 til 3

(0 = ikke tilstede, 1 = <1 %, 2 = 1 —10 %, 3 = >10%). Bunnprøver

ble ikke analysert med hensyn til prosentvissammensetning da dette

materialet ble talt opp ut fra forekomst/fravær.

Fosforog nitrogen ble kun målt i 1999 og ble derfor utelatt fra CCA-

ordinasjonene. Disse variablene var godt korrelert med ledningsevne

(r = 0,800 for fosfor og r = 0,866 for nitrogen) i 1999. Vi kan derfor

anta at ledningsevnemålingene fra 1998 gjenspeiler fosfor- og

nitrogenverdiene dette året. Vanntemperatur ble utelatt på grunn av

store døgnvariasjoner.

Lokalitetene ligger i et jordbrukslandskap med høy belastning av

organisk materiale. De høyeste målte ledningsevne-, pH-, Pt-, fosfor-

og nitrogenverdiene er brukt i analysene da disse anses å være de

mest kritiske. I forsuringsforskningen er det til sammenligning vanlig å

velge lavestepH da denne er antatt å være kritisk for hvorvidt en art

finnes i en lokalitet eller ikke.

Ordinasjonene ut fra Trøgstadmaterialet er utført med data-

programmet CANOCO versjon 2.1. Sjeldnearter er nedvektet ved alle

analyser (unntatt analysene for fangdammene). Kun artsbestemte

individer er brukt i analysene.

Spearmansrangkorrelasjon måler styrken på eventuelle assosiasjoner

mellom variabler uten å velge avhengige og uavhengige variabler.

Metoden forutsetter heller ikke at datasettene er bivariat- eller

normalfordelt. Programvaren Sigma Stat versjon 1.0 ble brukt. Denne

korrelasjonsprosedyren brukes i tolkningen av ordinasjonsresultater

(Fosteret al. 1990, Steytler & Samways 1995).

Geografiske informasjonssystemer - GIS
Geografiske informasjonssystemer, eller GIS, brukes som en

samlebetegnelse på datasystemer som fungerer som hjelpemiddel for

ekstraksjon av geografisk informasjon fra geografiske data. En av

fordelene ved GIS er mulighetene til å koble en rekke ulike data

relatert til geografisk atskilte enheter (Berry 1987, Andersen 1992,

Bernhardsen 1995). I undersøkelser som omfatter mange lokaliteter

innenfor et område, er GIS godt egnet både til analyse og til

visualiseringav data.

Terrengets detaljer er representert med punkter, linjer eller polygoner

(arealer)i vektorbaserte kart som ble brukt i denne oppgaven. Linjene

er bygget opp av punkter, og polygonene er bygget opp av linjer.

Kartet består derfor av en polygonmosaikk. Attributter, det vil si

egenskaper ved polygonene, er lagt inn som egne, skjulte tabeller i

kartet. Et polygon kan for eksempel representere en gårdsdam, og

arealet av denne kan være en attributt man kan hente fram

informasjon om i attributtabellen.

I dette arbeidet er det gjort en klar geografisk avgrensning av

lokaliteter ved at studieområdet innbefatter ferskvannsforekomster

innenfor en sirkel med radius 5 km (se kap. 2.1). Her blir GISbrukt til

illustrering av resultater, beregning av avstand mellom sentrum av

studieområdet og de ulike lokalitetene, samt beregning av

lokalitetenes areal. Avstand- og arealdata blir brukt som miljøvariabler

i ordinasjonene.

Oppløsningen på dataene i de digitale kartene legger begrensninger
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på hvilken informasjon som kan trekkes ut av dataene. Foreksempel

var ikke hele Sønnabekken registrert på Trøgstadkartet. Omtrentlig

utstrekning av bekken ble derfor tegnet manuelt og lagt på det

eksisternde kartgrunnlaget. Den manglende kartinformasjonen om

vann, bekker (åpne eller lukkede) og dammer gjør det vanskelig å

analyserekonnektiviteten mellom de ulike lokalitetene. Forå se hvilke

av de omkringliggende lokalitetene som drenerer til de ulike

fangdammene, ble økonomisk kartverk (1:5.000) benyttet (Statens

Kartverk 1988).

Norsk institutt for jord- og skogkartlegging (NIJOS)har lånt ut digitale

jordsmonnskart over studieområdet. Dataprogrammet som har blitt

brukt til kartanalysene er ArcView versjon 3.1.

4 Resultaterog diskusjon

4.1 Vannkjemi og temperatur

Alle resultater av vannanalyser er vist i vedlegg I.

Vanntemperatur
Vanntemperaturen i Sønnabekken var i 1998 lavere enn i de andre

undersøkte lokalitetene. Ijuni var vanntemperaturen i Sønnabekken

8 —10 °C, mens de resterende lokalitetene hadde temperaturer på

12-25 °C. Tilsvarende tall for august var 11 —13 °C i Sønnabekken

og 10-16°C for de resterende lokalitetene. I fangdammene var

temperaturene sammenlignbare med de øvrige lokalitetene i 1999,

og temperaturene tilsvarende verdier som i 1998.

Ledningsevne
Det var et stort spenn i ledningsevne (28 - 1127 mS/cm).

Myrdammene (15, 16 og 17) hadde lavest ledningsevne, mens

fangdammene, særlig 4 og 5, hadde de høyeste (figur 4a).
Ledningsevnen viste liten variasjon mellom 1998 og 1999.

4
1

5

21

2

:•••,

6

pH:

5.66 - 5.79

5.79 - 6.72

6.72 - 6.95

111 6.95 - 7.91

7.91 - 9.94

3
0 14

0 16
15 0 17

0

0

Ledningsevne

(mS/cm):

36 - 76
77 - 142
143 - 272
273 - 594
595 - 1127

Figur 4a. Høyestemålte verdieravpH og ledningsevne.
Highestmeasuredvaluesof pH and conductivity.
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Figur 4b. Høyestemålte verdierav nitrogen og fosfor.
Highestmeasuredvaluesof nitrogen and phosphorous.

pH
Lavesteregistrerte pH var 5,09 (17) og høyeste9,94 (7). Myrdammene

(15, 16 og 17) var de eneste lokalitetene med pH på 5-tallet, og den

lavestepH verdien ble målt i Steffensen (17). Den høyeste verdien ble

målt i Gopperudbekken (7). pH lå mellom 6 og 7,5 i de fleste andre

lokalitetene (figur4a). pH varierte lite gjennom året.

Nitrogen
Høyeste og laveste nitrogeninnhold var henholdsvis 17300 mg N/l

og 320 mg N/l (figur 4b). Fangdammene 4 og 5, Bakker (1 1) og

Skottasjøen (18) skilte seg ut med høyere nitrogeninnhold enn de

øvrige. Lavestnitrogeninnhold ble funnet i myrdammene (15, 16 og

17), dammen ved Trøgstad Ungdomsskole (13) og innsjøen ved

Trøgstad Fort (14).

Fosfor
Det var stor variasjon i fosforinnhold mellom lokaliteter og

prøvetidspunkt. Høyesteog laveste fosforverdi var henholdsvis 3152

pg P/Iog 8 pg P/I. Fangdammene (2, 4 og 5), Haugland gårdsdam

(9) og Bakker (11) står fram som de mest fosforrike lokalitetene

(figur4b).

Farge
Farge varierte mellom 10 og 220 mg Pt/I. Myrdammene (15, 16 og

17) hadde høyest verdier, mens Hauglands åkerdam (10), Øyeren

(22) og tildels Sønnabekken (2 og 4 i 1998) hadde de laveste.

4.2 Artsmangfold

I alt 222 arter ble registrert i løpet av 1998 og 1999, og det var stor

variasjon i artsantall mellom de ulike lokalitetene (figur5). Dammen

ved Trøgstad Fort (14), Skottasjøen (18), Hærsetsjøen (19) og

Gopperuddammen (6) skilte seg ut som de mest artsrike lokalitetene

med henholdsvis 75, 73, 67 og 67 arter. Alle registrerte arter er listet

i vedlegg II.

Anleggingen av fangdammene førte til en markant økning i

artsmangfoldet i bekkesystemet. Før anlegging av fangdammene

var lokalitet 2 den mest artsrike (19 arter) i Sønnabekken etterfulgt

av lokalitet 4 (13 arter) og deretter lokalitet 5 (4 arter). Den samme

rekkefølgen ble beholdt i 1999 etter anleggingen av fangdammene,

med den forskjell at artsrikdommen mer enn fordoblet seg.

Fangdammene var da blant de mest artsrike lokalitetene i under-

søkelsen.

KlasseGastropoda—snegl
Påden mest artsrike lokaliteten, Skottasjøen (18), ble det funnet fem

av totalt ni arter som ble registrert i undersøkelsen. Lavtoppluesnegl

(Acroloxuslacustris)og rund blæresnegl (Physafontinalis)forekom i

fem lokaliteter hver. Rund blæresnegl ble funnet i fangdam 2 i

oktober 1999.

KlasseHirudinea—igler
Fem iglearter ble registrert hvorav toøyet flatigle (Helobdella
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stagnalis)og hundeigle(Erpobdellaoctoculata)vardevanligstemed
forekomst i henholdsvisni og 14 lokaliteter. De mest artsrike
lokalitetenehaddetre iglearter.Toøyetflatigleblefunnet i fangdam
2 og 4 i henholdsvisjuni og august1999.

Klasse Malacostraca —storkreps

Gråsugge(Asellusaquaticus)blefunnet i hele17 lokaliteter.Denble
førstegangfunnet i fangdam2 i juni 1999og i fangdam4 i oktober
1999. Den ble ikke registrert i Sønnabekkenfør anleggingen av
fangdammene.

Orden Ephemeroptera —døgnfluer

Åtte døgnfluearterble registrert.Kun lokalitetenei Sønnabekkeni
1998(1,2,4 og 5), den temporærepytten (3) og Hærsetsjøen(19)
manglet denne dyregruppen. Cloeon dipterum var den mest
utbredtemedforekomsti 18 lokaliteter.Denneartenforekom også
i alletre fangdammenefra august1999.

Orden Plecoptera —steinfluer

I Gopperuddammen(6), Gopperudbekken(7) og Olatjern(16) ble
det registrertsteinfluer.Nemouracinereavar enesteart i Olatjern,
mensNemourellapictetii og Amphinemurasulcicollisblefunnet i
Gopperudbekken.

Orden Odonata —øyenstikkere
Detble registrertåtte libellearter(Anisoptera)og fire vannymferarter
(Zygoptera).Coenagrionhastulatumvarvanligstog blefunnet i åtte
lokaliteter. Ingen øyenstikkerlarver ble funnet i de nye
fangdammene.

Orden Heteroptera —teger

Tolv arter buksvømmere(Corixidae)og tre arter ryggsvømmere
(Notonectidae)ble funnet. Vannskorpion(Nepacinera)ble funnet
på tre lokaliteter(6, 14 og 20) og stavtege(Ranatralinearis)på én

lokalitet (14).Notonectaglaucavar den mestutbredte tegen med
forekomst i 12 lokaliteter. Sigaranigrolineata kolonisertealle tre
fangdammenei periodenjuni-august1999og bleellerskun funnet
i tre lokaliteter(9, 10og 11).

Orden Coleoptera —biller

Billerutgjorde en stor andelav det biologiskemangfoldet med 44
arter. Denmestvanligearten, llybiusfuliginosus,ble funnet på syv
lokaliteter inkludert fangdam 4 og 5. Scarodyteshalensisble kun
funnet i fangdam2, mensHelophorusgrandisvarunikfor fangdam
2 og 5.

Orden Trichoptera —vårfluer
Sønnabekkeni 1998 (1, 2, 4 og 5), den temporære pytten (3) og
Bakker(11) mangletvårfluer.I de øvrigeble det funnet tilsammen
22 arter. Limnephilusrhombicus,som ble funnet i fangdam 2, ble
ellersbarefunnet i lokalitet6. (Flereindividerfra fangdam4 og 5 ble
kun bestemttil Limnephilussp.og kanværeL.rhombicus).L.stigma
og Nemotauliuspunctatolineatusvarde mestutbredtevårflueartene
medåtte registreringerav hver.

Klasse Amphibia —amfibier

Litensalamander(Triturusvulgaris)ble funnet i tretten lokaliteter,
mensstor salamander(Trituruscristatus)ble funnet kun i &I (6).
Vanligfrosk (Ranatemporaria)og padde(Bufobufo) blefunnet i tre
lokaliteter hver. Ingen amfibielarver ble funnet i de nye
fangdammene.

Klasse Oligochaeta - fåbørstemark

Toogtyvearterfåbørstemarkblefunnet. Lumbriculusvariegatusvar
den vanligste arten (12 lokaliteter). Tubifex tubifex, Limnidrilus
hoffmeistriog L.udekemianusblefunnet i henholdsvisåtte, åtte og
ni lokaliteter.

Orden Cladocera —vannlopper
41 vannloppearterblefunnet. Deoligotrofe lokalitetene(13 og 14)
samtdearealmessigstørstevannene(18, 19,20 og 22)varde mest
artsrike,mensgårdsdammeneog fangdammenehaddefærrearter.
Fangdam2 med 11 arter var den mest artsrike fangdammen. I
Sønnabekkenble det totalt funnet 4 arter i 1998. Chydorus
sphaericusvar den mest utbredte vannloppa med forekomst i 18
lokaliteter.Dennearten etablerteseg i allefangdammeneselvom
den ikkeforekom i Sønnabekkeni 1998.Daphniapulex(figur 6) ble
funnet i Sønnabekkenved lokalitetene 2 og 4 i 1998, og den
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Figur7. VannloppenSimocephalus vetula (Sars1992).
ThedadoceranSimocephalus vetula (Sars1992).

Figur6. VannloppenDaphnia pulex (Sars1992).
ThecladoceranDaphnia pulex (Sars1992).

etablerte seg i alle tre fangdammene i 1999. Arten ble registrert

også i 10 andre lokaliteter. Simocephalusvetula(figur 7) ble funnet

i 14 lokaliteter (inkludert fangdam 2), mens Scapholeberis
mucronata(ingen av fangdammene)forekom i 13 lokaliteter. Alona
rectangulata,Camptocercusliljeborgi, Chydoruspiger, Pleuroxus
trigonellus, Rhynchotalonafalcata og Leptodora kindti ble kun

funnet i én lokalitet hver. Ingen av disse ble funnet i fangdammene.

Underklasse Copepoda —hoppekreps
Totalt ble det funnet 27 hoppekrepsarter. Fangdam 2 med 12 arter

var den mest artsrike lokaliteten. Deretter fulgte dammen ved

Trøgstad Fort (14) og Skottasjøen (18) med 11 arter hver. I

Sønnabekken ble det totalt funnet 7 arter i 1998. Eucyclops
serrulatus (figur 8) var vanligste art og manglet kun i den

temporære pytten (3). Mesocyclopsleukarti,Macrocyclopsalbidus
og Megacyclopsviridusble registrert i henholdsvis 18, 16 og 15

lokaliteter. Heterocopeappendiculata,Paracyclopspoppei, Cyclops
abyssorumog Acanthocyclopsvernalisble kun funnet i én lokalitet.

Figur8. HoppekrepsenEucyclops serrulatus (Sars1903).
ThecopepodeEucyclops serrulatus (Sars1903).
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4.3 Koloniseringav fangdammene

Koloniseringen av fangdammene startet umiddelbart etter anleg-

gingen av dammene. Ved den første prøvetagningen i fangdam 2,

da den var tre dager gammel, ble det funnet 13 arter, og

bunndyrtettheten var på 27.300 individer per m2.

Gjennom hele den første sesongen var bunndyrfaunaen dominert

av fåbørstemark (figur 9). Fjærmygg utgjorde en mindre andel fra

juni og utover. Bunndyrtetthetene (med overvekt av fåbørstemark)

varierte mellom 0 og 500.000 individer per rn2 i enkeltprøver.

Tettheten i fangdam 2 og 5 økte fra mai til august og gikk noe ned

i oktober. I fangdam 4 økte tettheten ved alle besøk.

Fåbørstemark og hoppekreps var tilstede ved alle prøvetakings-

tidspunkter og var oftest de mest artsrike gruppene (figur 10).
Vannlopper ble funnet i fangdam 2 og 4 allerede i mai, mens

fangdam 5 ble kolonisert av denne gruppen i juni. Biller og teger

koloniserte fangdammene i juni og døgnfluene i august. Det ble

funnet vårfluer i fangdam 4 i juni, i de andre fangdammene ble

denne gruppa først funnet i oktober. Igler ble funnet ved tre

anledninger og aldri med mer enn én art i hver dam.

I håvprøvene var det i de fleste tilfellene en dominans av tovinger fra

mai til august (figur 11).Fraaugust utgjorde døgnfluer og teger en

stor andel av faunaen i vannfasen. Spretthaler utgjorde en stor andel

i fangdam 2 i mai, men individantallet var lavt. Biller utgjorde aldri

mer enn 20% av faunaen. Det var kun et lite innslag av vårfluer.

Fangdammene ble raskt artsrike, og i fangdam 2, 4 og 5 ble det fun-

net henholdsvis47, 37 og 30 arter i løpet av det første året (tabell2).

DCA-ordinasjon resulterte i at 29,1 % av variasjonen i arts-

sammensetningen i fangdammene kunne forklares av de to første

aksene og med en egenverdi for 1.aksen på over 0,5 (tabell 3).

Analysen viser at artssammensetningen endres over tid, og mai- og

oktoberfaunaen plasserer seg i hver sin ende av 1.aksen (figur 12).

Utvikling i artsmangfold skjedde raskere i fangdam 2 enn i de to

andre fangdammene, spesielt fangdam 4. I august var faunaen i

fangdam 2 sammenlignbar med den som ble funnet i fangdam 4 i

juni. Seinhøstes skjedde en utvikling i faunaen som resulterer i at

samfunnet i fangdam 2 og 4 liknet hverandre med hensyn til

artssammensetning, men forskjellig fra fangdam 5.

Ledningsevne, pH, vannfarge (10g10 transformert), total fosfor

(log10 tranformert), total nitrogen og areal ble testet i forhold til

artsaksene. pH var signifikant korrelert med 1. akse, mens lednings-

evne, nitrogen og areal var signifikant korrelert med 2.aksen.

Tabell2.
Arter som ble funnet i fangdammenei 1999,det førsteåret etter etableringen.
Speciesfound the first year (1999) in the constructed wetlands.

5Dam

Oligochaeta - fåbørstemark
Lumbricidae
Lumbriculus variegatus (WIler, 1774)
Stylodrilus heringianus Claparècle, 1862
Tubifex tubifex (MUller, 1774)
Limnodrilus sp.
L. hoffmeistri Claparède, 1862
L. udekemianus Caparècle, 1862
Spirosperma ferox (Eisen, 1879)
Rhyacodrilus falciformis Bretscher, 1901
R. coccineus (Vejdovsky, 1875)
Slavina appendiculata eldekem, 1855
Nais sp.
N. variabilis/communis Piguet, 1906
N. elinguis M0Iler, 1773
Aulodrilus limnobius Bretscher, 1899
Enchytraeidae

Hirudinea - igler
Helobdella stagnalis (L.)
Erpobdella octoculata (L.)

Crustacea - krepsdyr • Cladocera - vannlopper
Holopedium gibberum Zaddach
Sida crystallina (0.F.M.)
Ceriodaphnia quadrangula (0.F.M.)
C. rotunda Sars
Daphnia pulex (De Geer)
Simocephalus expinosus (Koch)
S. vetula (0.F.M.)
Bosmina longispina Leydig
Ophryoxus gracilis Sars
Chydorus sphaericus (0.F.M.)
Pseudochydorus globosus (Baird)

Copepoda - hoppekreps
Achanthodiaptomus denticornis (Wierz.)
Macrocyclops albidus (Jur.)
Eucyclops serrulatus (Fisch.)
E. speratus (Lillj.)
Paracyclops fimbriatus (Fisch.)
Cyclops strenuus Fisch.
Megacyclops gigas (Claus)
M. viridis (Jur.)
Acanthocyclops robustus Sars
Diacyclops bicuspidatus (Claus)

Dam 2 4 5

D. crassicaudis Sars x x x
Mesocyclops leuckarti (Claus) x x

Thermocyclops oithonoides (Sars)
Speocyclops sp. x x x

Malacostraca - storkreps
Asellus aquaticus (L.) x x x

Ephemeroptera - døgnfluer
Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) x x x

Heteroptera - teger
Corixidae - buksvømmere
Corixa sp. Geoffroy, 1762
Callicorixa praeusta (Fieber, 1848) x x x
Hesperocorixa sahlbergi (Fieber, 1848)
Sigara nigrolineata (Fieber, 1848) x x x
S. falleni (Fieber, 1848)
S. falleni/scotti
(Fieber, 1848)/(Douglas & Scott, 1968)
S. limitata (Fieber, 1848) x x
S. semistriata (Fieber, 1848)

Notonectidae - ryggsvømmere
Notonecta sp. Linnaeus, 1758 x x
N. glauca Linnaeus, 1758 x x x

Coleoptera - biller
Gyrinus substriatus Stephens, 1828
Hydroporus planus (Fabricius, 1781)
H. incognitus Sharp, 1869
Scarodytes halensis (Fabncius, 1787)
Agabus bipustulatus (Linnaeus, 1767)
Ilybius fuliginosus (Fabricius, 1792) x x
Dytiscus marginalis Linnaeus, 1758
Helophorus grandis Illiger, 1798
H. brevipalpis Bedel, 1881
Anacaena lutescens (Stephens, 1829)
Enochrus affinis (Thunberg, 1794)

Trichoptera - vårfluer
Limnephilus sp. Leach, 1815 x x x
L. rhombicus (Linnaeus, 1758)
Holocentropus dubius (Rambur, 1842)

Gastropoda - snegl

Physa fontinalis (L.)

Antall arter 47 37 30
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Direkte gradient analyse(CCA)resultertei signifikanteakser(p =
0,005, Monte Carlo)(tabell 4), og de målte miljøvariableneer altså
relaterttil artsdata.Deto førsteaksenekunneforklare48,2% avvari-
anseni art-miljøinteraksjoneneog 29,1% avvarianseniartsdataene.

Korrelasjonenmellom pH og 1.aksenvar 0,71, mensledningsevne
og total nitrogen korrelertemed2.aksen(r = —0,81og r = —0,66).
Ifølgeanalysener ikke korrelasjonenemellomakseneog total fosfor
og vannfarge signifikante(p = 0,28 og p = 0,85, Spearmanrang-
korrelasjon).Når det tas hensyntil bådeartsinventarog miljøvari-
abler(CCA,figur 13) plasseresfangdam4 og 5 tetteresammenenn
i analysender det kun tashensyntil artsinventar(DCA,figur 12).

Sidende ulike kamrenei fangdammenehaddefått ulik behandling
med hensyn til beplantning (se kap. 3.1), ble artsinventaret i
kamrene analysert hver for seg (Ekeberg2000). Til tross for at
fangdam 5 og sedimentasjonskammerettil fangdam 4 ikke ble
beplantet, skilte disseseg ikke ut med hensyn til artsinventaret.
Kamrene,som ble beplanteti fangdam4, fikk hovedsakligplanter
fra Øyeren (22). Fangdam4 hadde ikke flere arter til felles med
Øyerenenn de andre fangdammene.Det sammegjelderfangdam
2, som hovedsakligfikk planterfra Hauglandsåkerdam(10).

Nårde ulikekamrenebleanalyserthverfor seg,varegenverdienfor
1.aksenover0,5 og såledesnestenidentiskmed analysenhvorde
ulike kamrene til de respektivefangdammene ble slått sammen
(tabell 5).

Tabell 5. DCAordinasjonav artsinventareti de ulike fang-
damkamrene (forekomst/fravær).
DCAordination including speciesfound in the different
chambersof the constructedwetlands (presence/absence).




1. akse 2. akse

Egenverdier 0,583 0,335

Akselengde 3,831 2,86

Kumulativ prosentvis
varians 10,7 16,8

Tabell 3. DCAordinasjonav artssammensetningeni
fangdammene(forekomst/fravær),r: Korrelasjonenmellom
miljøvariabelenog aksekoordinatene(SpearmanRank Order
Correlation).Kunsignifikante verdierer tatt med.
DCAordinatiom including speciesfound in the constructed
wetlands (presence/absence).r: correlationbetween
evironmentalvariablesand the coordinatesof the axis (Spearman
RankOrder Correlation).Onlysignifant valuesare included.
* = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.


1.akse 2.akse

Egenverdi 0,541 0,325

Akselengde 3,141 2,125

Kumulativprosentvis
variansav artsdata 18,2 29,1

pH r = 0,75**




Ledningsevne




r = 0,88***

Nitrogen




r = 0,53*

Areal




r = -0,80**

Tabell 4. CCAordinasjonfor alle arter i fangdammene
(forekomst/fravær).
CCAincluding all species(presence/absence)in the constructed
wetlands.

Egenverdi

Art-miljø korrelasjon

Kumulativprosentvis
varians,artsdata

Kumulativprosentvis
varians,art-miljø forhold

1. akse 2. akse

0,515 0,351

0,989 0,988

17,3 29,1

28,7 48,2

Dam 5


Darn 5 Dam 5
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Oktober

Darn 5 Dam 4

Dam 4

Dam 2

Figur 12. DCAordinasjonav
artssammensetningen
fangdammene(1999)basert
på forekomst/fraværavalle
arter.
DCAordinationbasedon all
species(presence/absence)
found in the constructed
wetlands(1999).

-0.5

Darn 2

Dam 4 Darn 4

Dam 2
1. akse

Darn 2.

+3.5
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Figur 13.CCA-analyseav
fangdammene(1999)
basertpå artsinventar
(forekomst/fravær).
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signifikantemiljøvariabler,
mensstipletepiler er ikke-
signifikantemiljøvariabler.
CCAanalysisof species
(presence/absence)in the
constructedwetlands.
Solidarrowsindicate
significantvariables,while
brokenarrowsshow
variableswhich are not
significant.
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Tabell 6. DCA- og CCA-analyserav krepsdyrfaunaeni
fangdammene (forekomst/fravær),r: korrelasjonenmellom
miljøvariabelenog aksekoordinatene(Spearman
rangkorrelasjon).Kun signifikante korrelasjoner er oppgitt
tabellen. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
DCAand CCAordination including crustaceanspecies
(presence/absence)found in the constructed wetlands .
r: correlation between evironmental variablesand the
coordinates (SpearmanRankOrder Correlation) Onlysignifant
valuesare included. * = p<0,05, ** = p<0,01, * ** = p<0,001.

DCA

1. akse 2. akse

Egenverdi 0,611 0,326

Akselengde 3,812 2,2

Kum. % forklaringsevne 24,6 37,8

pH r = 0,75**




Ledningsevne




r = -0,72**

Nitrogen




r = -0,60*

Areal




r = 0,68**

CCA




Egenverdi 0,448 0,33

Art-miljø korrelasjon 0,921 0,969

Kum. % forklaringsevne,art 18,0 31,4

Kum. % forklaringsevne,
art-miljø 31,3 54,3

+1,0

Siden krepsdyrenevar den mest artsrike dyregruppen i fang-
dammene og samtidig den gruppen som på grunnlag av arts-
inventareti størstgrad reflekterte lokalitetstype(sekap. 4.4.2), er
de analysertseparat(tabell 6). Egenverdienfor 1.akseni DCA og
CCA analysevar respektive0,611 og 0,448. Kumulativprosentvis
forklaringsevnevar 24,6% og 18,0%. Art-miljø korrelasjonenfor
1.aksenvar 0,921 (CCA). Fordelingenav arter langsCCA-aksene
var ikkesignifikant(p = 0,18 for alle aksene,Monte Carlo).

Krepsdyrenereflektererden sammeutvikling i fangdammenesom
det som var tilfelle når alle artene ble brukt som grunnlag for
analysene(DCA,CCA)(figur14). Utviklingensynteså gå raskerei
fangdam 2 enn i de andre dammene. Utviklingen i fangdam 5
stagnertei juni og endret seg lite fram til oktober.Artsinventaret i
fangdam 2 og 4 endret seg lite fra august til oktober. Lednings-
evne,nitrogenog arealkorrelerermed 2.aksen(tabell 6).

CCA plottet for krepsdyrene viser de samme trendene som
framgikk av DCAplottet (figur 15). Ogsåher korrelererlednings-
evne,nitrogenog arealmed 2.akse

4.4 Potensielle koloniseringskilder

Kjemidataog artslister(forekomst/fravær)somerbrukt til analysene
i dette kapittelet,er vist i vedlegg I og vedlegg II. Med hensyntil
prosentvissammensetningav individer i håv-og krepsdyrprøver
henvisestil Ekeberg(2000)
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Figur 14. DCAordinasjonav
krepsdyrartene
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Figur 15. CCAordinasjon
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4.4.1 Totalfauna

Fangdammeneliknetmestpå de sværtnæringsrikegårdsdammene
(8, 9, 10, 11 og 12)medhensyntil bunndyrtettheter.Gjennomsnit-
tligetettheterlå i disselokalitetenei intervallet50.000til 200.000indi-
vider pr. m2(vedleggIV).I andre lokalitetervar det gjennomsnittlig
mellom 2.000 og 13.000 individer pr. m2.DammenvedTrøgstad
Ungdomsskole(13),innsjøenvedTrøgstadFort(14)og myrdammene
(15, 16 og 17) markerte seg med individ- og artsfattige
bunndyrsamfunn.Fåbørstemarkdominerte bunndyrsamfunnenei
fangdammenesom i gårdsdammene.Fjærmyggdominertei myr-
dammene.Bunndyrtetthetenei fangdam 2 og 5 nærmetsegtett-
hetenesombleregistrerti lokalitetenefør anlegging,mensi fangdam
4 bledet i 1999registrerten størrebunndyrtetthetenn i 1998.

Døgnfluervar ofte en dominerendegruppe i håvprøvenefra både
gårdsdammeneog fangdammene. Teger dominerte i enkelte
gårddammer(særlig11),samt i noenandrelokaliteter (18, 19,22),
men sjeldeni såstor grad som det somvar tilfelle i fangdammene
i augustog oktober. Myrdammene(15, 16og 17)skiltesegut med
dominansav øyenstikkere.Tovingervar generelt en dominerende
gruppe bådei gamleog nye lokaliteter.

Til sammen17 av artene somfantes i Sønnabekkenfør anlegging
av fangdammene, ble funnet i fangdammene det første året. Til
tross for at krepsdyreneCeriodaphniapulchella og Ceriodaphnia
reticulatasamtbilleneHaliplusheydeni,Hygrotusinaequalis,Acilius
canaliculatusog Helophorusminutusfantesi Sønnabekkeni 1998,
ble disseikkefunnet igjen etter anleggingavfangdammene.
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Tabell 7. DCAordinasjon for alle registrertearter (forekomst/
fravær),r: korrelasjonenmellom miljøvariabelenog aksekoordi-
natene (Spearmanrangkorrelasjon).Kun signifikante korrelasjo-
ner er vist tabellen. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
DCAordinatiom including all species(presence/absence).
r: correlationbetween evironmentalvariablesand the
coordinates(SpearmanRankOrder Correlation).Onlysignifant
valuesare included. * = p<0,05, ** = p<0,01, "* = p<0,001.




t akse 2. akse

Egenverdi 0,394 0,184

Gradient lengde 3,578 2,978

Kumulativprosentvis
forklaringsevne 11,5 16,8

pH r = -0,74***




Ledningsevne r = r = 0,33*

Vannfarge




r = 0,40**

Avstand r = 0,73***




DCA-ordinasjon(basertpå forekomst/fravær)ga akselengderpå
3,6 (1.aksen)og 3,0 (2.aksen)nårdenfuHstendigeartslistenble lagt
til grunn for analysen(tabell 7). Deto førsteaksenekunneforklare
17% avvariasjoneni artsdata.Egenverdientil 1.aksenvar 0,394.

Korrelasjonermellomet utvalgvariabler(ledningsevne,pH, fosfor
(1999), nitrogen (1999), vannfarge,avstandog areal)og ordina-
sjonsakseneble testet. Av disse hadde ledningsevne,pH, total
fosfor og total nitrogen høyestsignifikans(p<0,001 for 1.aksen,
Spearmanrangkorrelasjon).

Lokalitetsplottet(DCA)visteat Sønnabekken(1, 2, 4 og 5 i 1998),
den temporærepytten (3)og Gopperudbekken(7) lå isolert,mens
de øvrige lokalitetene lå relativt samlet. For lettere å kunne tolke
plottet er disse"outlierne" utelatt i figur 16, der myrlokalitetene

+3.0

Tabell 8. CCAordinasjon for alle arter i alle lokaliteter
(forekomst/fravær).
CCAordination including all speciesin all sites
(presence/absence).




1. akse 2. akse

Egenverdi 0,328 0,161

Art-miljø korrelasjon 0,936 0,853

Kumulativprosentvis
varians,artsdata 9,6 14,2

Kumulativprosentvis
varians,art-miljøforhold 41,5 61,9

(15, 16 og 17) leggersegytterst til høyrei diagrammet,menstre
andre grupperingerogsåtrer tydelig fram: Dammenved Trøgstad
Ungdomsskole(13) og ved TrøgstadFort (14) , Skottasjøen(18),
Hærsetsjøen(19), Hæra(20) og Øyeren(22), fangdammene(2, 4
og 5)og gårdsdammene(6, 8, 9, 10, 11, 12og 21).

Gruppenmedfangdammenekan ogsåsplittesi flere smågrupper.
Fangdam4 og 5 og Bakker(11) liggeratskiltfra resten.Fangdam2
liggermellomfangdam4 og 5 og gårdsdammeneSnelltorp(12)og
Haakaas(21). Gopperuddammen(6) og Hauglandsåkerdam(10)
liggeratskiltfra dennegruppa.Snelltorp(12)haddestørstvariasjon
i artsinventarfra 1998 til 1999, dvs,avstandenmellom plottene
som representerer1998og 1999er stor.

De to første aksene (CCA) forklarte 61,9% av variansen i art-
miljøinteraksjonene(90,6% for de fire førsteaksene)og 14,2% av
varianseni artsdataene(tabell 8). Dettevarsignifikant(p = 0,005,
Monte Carlo).Deter et relativtlitefall i kumulativprosentvisvarians
i artsdataved overgangenfra DCAtil CCA(fra 16,8% til 14,2%),
og dette indikererat de målte miljøvariableneforklarer det meste
avvariasjoneni artsdata,

p,

ki
s"

ti
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Figur 17. CCAordinasjonsom
inkludereralle lokalitetene
basertpå allearter
(forekomstlfravær).Heltrukne
piler —signifikante
miljøvariabler,stipletepiler —
ikke-signifikantemiljøvariabler.
a: 1998data,b: 1999data
CCAordination includingall
sitesbasedon
presence/absencedataof all
species.Densearrowsindicate
significantvariables,while
brokenarrowsshow variables
whicharenot significant a:
1998data,b: 1999data
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CCA-ordinasjonengir med noen få unntak samme resultat som
DCA-ordinasjon.Sønnabekkeni 1998 (1a, 2a, 4a og 5a) og den
temporærepytten (3) ble projisertnær fangdammene(2b, 4b og
5b) og gårdsdammene (figur 17). Haakaas (21) ble plassert
sammen med gruppen beståendeav arealmessigstore og noe
mindreforurensedelokaliteter(18, 19, 20 og 22).

Ledningsevnekorrelerersterktmed 1.aksen(r = 0,90),etterfulgt av
pH (r = 0,76). Avstand korrelerer også med 1.aksen,men med
negativkoeffisient(r= -0,64)(sekap.3.3.9 om avstandsvariabelen).
Vannfarge og areal er ikke-signifikante variabler (p = 0,86 og
p = 0,37, Spearmanrangkorrelasjonmedførsteaksen).

Faunaeni myrdammene (15, 16 og 17) er sterkt og negativt
korrelert med pH, mens faunaen i fangdammene er positivt
korrelert med ledningsevneve.Faunaeni dammen ved Trøgstad
Ungdomsskole(13) og i innsjøenved TrøgstadFort (14) er noe
svakerekorrelertmed ledningsevne.

4.4.2 Utvalgte dyregrupper

Fåbørstemark,krepsdyr, snegl, igler, øyenstikkere,teger, biller,
døgnfluer og vårfluer ble også behandlet hver for seg ved ordi-
nasjon.Krepsdyrenevar da den av gruppene som gjennom arts-
inventarreflektertelokalitetstypebest.Vi harderforvalgtå fokusere
påkrepsdyrene,mensdeøvrigeer kort omtalt i sluttenavkapittelet.

Den kumulative forklaringsevnen var noe høyere når kun
krepsdyreneblebrukt somgrunnlagvedDCAordinasjon(tabell 9),
sammenlignetmed hvasomvar tilfelle når helematerialetble lagt
til grunn (25,3% mot tidligere 16,8% for 1. og 2.aksen).

Tabell 9. DCA-og CCA-ordinajonfor alle registrertekrepsdyr-
arter (forekomst/fravær),r: korrelasjonenmellom miljøvariabelen
og aksekoordinatene(Spearmanrangkorrelasjon).Kunsignifikante
verdierer tatt med. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
DCAand CCAordination including all crustaceanspecies
(presence/absence).r: correlationbetween evironmental
variablesand the coordinates(SpearmanRankOrder Correlation)
Onlysignificant valuesare included. * = p<0,05, ** = p<0,01,
*** = p<0,001.

1. akse 2. akse

DCA

Egenverdi 0,349 0,147

Akselengde 2,85 2,203

Kumulativ
prosentvisvarians 17,8 25,3

pH r =

Ledningsevne r =

Avstand r =

Areal r = 0,35*

CCA

Egenverdi 0,304 0,135

Art-miljø korrelasjon 0,919 0,829

Kumulativ prosentvis
varians,artsdata 13 18,8

Kumulativprosentvis
varians,art-miljø forhold 49,2 71,1
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Med unntak av et mindre overlapp mellom innsjøgruppen og

gårdsdamgruppen gir krepsdyrplottet de samme grupperingene

som totalmaterialet (figur 18).

CCA-analyse med krepsdyr som grunnlag (tabell 9) resulterte i en

enda mer tydelig gruppering av lokaliteter enn når totalfaunaen var

lagt til grunn. Den kumulative prosentvise forklaringsevnen ved

krepsdyranalysen er høyere både for artsdata og art/miljø-forhold

enn for analysen av den totale artslisten. Ledningsevne, pH og

avstand var signifikant korrelert med artsdataene slik som i analysen

der den totale artslisten ble brukt.

1.aksen i artsplottet har en lengde på circa 6,5 (figur 19),det vil si


at artene i hver ende av diagrammet ikke fins i de samme lokali-

tetene. Diacyclopscrassicaudis,som er lokalisert til venstre i dia-

grammet, ble bare funnet i Sønnabekken/fangdammene (2, 4 og

5), mens Heterocopesalienssom er i motsatt ende av 1.aksen ble

funnet i myrlokalitetene 15 og 16. 2.aksen er kortere enn 1.aksen,

og Eucyclopssperatusog Acanthocyclopsrobustusbefinner seg i

hver sin ende av denne aksen. Fangdam 2 er den eneste lokaliteten

der begge artene ble funnet.

Blant krepsdyrene fins det eksempler både på arter som er knyttet

til spesielle lokaliter og på arter som forekommer i et vidt spekter av

lokalitetstyper. Alonella excisa,A. nana, Diacyclopsnanus,Acant-
holeberiscurvirostris,Streblocerusserricaudatus,Heterocopesaliens
og Simocephalusserrulatus var typiske i myrlokaliteter mens

Alonellaexigua,Leptodorakindti og Pleuroxuslaeviskun ble funnet
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Figur 18. Lokalitetsplot
(DCA)basertpå kreps-
dyrarter(forekomst/fravær).
Lokalitetene1a, 2a, 4a, 5a
og 7a,ber ikke inkludert
figuren.a: 1998data,b:
1999data
Siteplot (DCA)basedon
presence/absencedata of
crustaceanspecies.Thesites
1a, 2a, 3a, 4a, 5a and 7a,b
(outlayers)arenot included.
a: 1998data,b: 1999data

Figur 19. Artsplot (DCA)
basertpå krepsdyrarter
(forekomst/fravær).Se
vedlegg11for forklaringav
artsnavnforkortelsene.
Speciesplot (DCA)of
crustaceans(presence/
absence).Fullnamesof the
representativespeciesare
shown in appendix11.
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i littoralsonen til innsjølokaliteter. Ceriodaphnia pulchella,
Simocephalusvetula, Bosminalongispina, Chydorussphaericus,
Pleuroxustruncatus,Macrocyclopsalbidus, Macrocyclopsfuscus,
Eucyclopsserrulatus og Mesocyclopsleucarti ble funnet i alle
lokalitetstypene.

Daphniapulex var dominerendekrepsdyrarti fangdammene4 og
5, somi fleregårdsdammer(8, 11, 12og 21). Chydorussphaericus
dominerte i fangdam 2 og 4 på slutten av året, men dominerte
sjeldenandre lokaliteter.Polyphemuspediculus forekom tallrikt i
lokaliteter som var mindre næringsrike enn fangdammene og
gårdsdammene(13, 14, 15, 18 og 22). Blant hoppekrepsenevar
det kun i fangdammeneat sammeart kunne dominere. Cyclops
strenuus,som ofte dominerte i fangdammene, dominerte også i
gårdsdammenSnelltorp(12).

Nårde øvrigeferskvannsinvertebratgruppene(fåbørstemark,igler,
døgnfluer,øyenstikkere,teger,biller,vårfluerog snegl)ble lagtsom
grunnlag for både DCA-og CCA-analyse,hadde myrlokalitetene
(15, 16og 17)mangefellestrekkmedinnsjølokalitetene(18, 19,20
og 22). Fangdammene(2b, 4b og 5b) derimot, ble i de fleste
analyseneprojisert i utkanten av diagrammene, sammen med
Søtland(8), Hauglandåker(10)og Bakker(11).

CCA-ordinasjon ga en gjennomgående nedgang i kumulativ
prosentvisforklaringsevneav artsdata sammenlignet med DCA.
Størstforskjellvar det nårøyenstikkereble brukt som grunnlagfor
analyse,med henholdsvis32,7% (DCA)og 15,5% (CCA).CCA-
ordinasjon og Monte Carlo analysenår øyenstikkere-,snegl- og
vårfluefaunaen ble brukt som grunnlag, resulterte i ikke-signifi-
kante akser,dvs,at miljøvariableneikke er signifikant korrelert til
artsdata.

Noen arter skiller seg ut som typiske for enkelte lokalitetstyper.
Notonecta lutea (tege), Coenagrion armatum, Leucorrhinia
rubicunda og Lestessponsa(øyenstikkere)er assosiertmed myr-
lokalitetene(15, 16 og 17).Fangdammeneog gårdsdammeneer
karakterisertved tegeneSigaralimitata, S.nigrolineata,Callicorixa

praeusta, C. concinna , billene Scarodytes halensis, Gyrinus
substriatus,Helophorusgrandis, H. minutus, Hydroporusplanus,
Adius sulcatus, og av fåbørstemarkene Tubifex tubifex,
Rhyacodrilusfalciformis,R.coccineusog Naiselinguis.

Ordinasjonsanalyserbasertpå den prosentvisesammensetningen
avfaunaenga i hovedsaksammeresultatersomanalyserbasertpå
forekomst/fravær for alle invertebratgrupper. Resultatene fra
krepsdyranalyseneer vist i figur 20 og tabell 10.

Tabell 10. DCA-og CCA-ordinajonfor alle registrertekreps-
dyrarter (frekvens),r: korrelasjonenmellom miljøvariabelenog
aksekoordinatene(Spearmanrangkorrelason).Kun signifikante
verdierer tatt med. * = p<0,05, ** = p<0,01, *** = p<0,001.
DCAand CCAordination including all crustaceanspecies
(frequence).r: correlationbetween evironmentalvariablesand
the coordinates(SpearmanRankOrder Correlation).
Onlysignificant valuesare included. * = p<0,05, ** = p<0,01,
*** = p<0,001.

DCA

1. akse 2. akse

Egenverdi 0,464 0,183

Akselengde 4,305 3,787

Kumulativ prosentvis
varians 16,4 22,9

CCA




Egenverdier 0,366 0,169

Art-miljø korrelasjoner 0,916 0,84

Kumulativ prosentvis
varians,artsdata 12,9 18,9

Kumulativ prosentvis
varians,art —miljø forhold 47,7 69,6

Figur20. DCA-analyseav
krepsdyrfaunaen(prosentvis
sammensetning).
DCAordination including
sitesbasedon frequencyof
crustaceanspecies.
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5 Diskusjon

5.1 Ferskvannsforekomstenei
Trøgstad

De mest belastedelokalitetene med hensyntil næringssaltervar
fangdam4, fangdam5, Haugland(9)og Bakker(11),somallehadde
høyt innhold av nitrogen og fosfor. De andre gårdsdammenevar
noe mindrebelastet.DammenvedTrøgstadUngdomsskole(13)og
innsjøenvedTrøgstadFort(14)var karakterisertvedat de var klare,
hadde lav ledningsevne, lavt nitrogen- og fosforinnhold.
Myrlokalitetene(15, 16 og 17)var karakterisertved lavpH og høyt
fargetall.

5.2 Artsmangfold

Trøgstad ligger i et område med et stort mangfold av akvatiske
organismer. Arter som liten salamander (Triturus vulgaris), stor
salamander (Triturus cristatus), stavtege (Ranatra linearis) og
vannskorpion(Nepacinerea),som ofte er vurdert somtruete arter,
ble funnet. Østfolder et område i landethvor det, til trossfor mye
gjenfylling,fremdelesfinnesmangegårdsdammer.Idesenereårene
er denne lokalitetstypenkommet i forskningensog forvaltningens
søkelys(f. eks.Dolmen1992,Spikkeland1998,Stokker1998, Bang
1999).

Med hensyntil artsinventargrupperte de ulike lokaliteteneseg i fire
grupper:

Gårdsdammene(6,8, 9, 10, 11, 12og 21)og fangdammene(2,
4 og 5 i 1999)
Myrdammene(15, 16og 17)
Dammen ved Trøgstad Ungdomsskole(13) og innsjøen ved
TrøgstadFort(14)
De relativt næringsrikeinnsjøeneSkottasjøen(18),Hærsetsjøen
(19)og Øyeren(22)samt Hæraelv(20).

Dissegruppenebasertpå artsinnhold reflektererinndelingenetter
mer almenne naturgeografiskeforhold (f eks hydrologi, kjemi).
Sønnabekken i 1998 og i Gopperudbekken (7) var imidlertid
artsfattigesammenlignetmed de øvrigelokalitetene.

Gruppen av gårds-og fangdammene utgjorde en mer heterogen
gruppeenn de andre.Dettekanforklaresut fra en størrevariasjoni
kjemi innenfor denne gruppen, noe som igjen reflekteres i
artssammensetningen.Det er et stort spenn i vannkvalitet fra de
tungt belastede fangdammene og Bakker (11) til den
skogstjernliknendeHaakaas(21).Myrdammenedannereksempelvis
en merhomogengruppemedhensyntil kjemiog plasserersegogså
mer samleti ordinasjonene.

Krepsdyrenevardengruppensom isolertga resultatersomvarmest
i samsvar med resultatene fra analysene hvor det totale
artsinventaret ble lagt til grunn. Teger, biller og fåbørstemark
gjenspeilet de samme trendene som krepsdyr, mens de andre
gruppene(igler,døgnfluer,øyenstikkere,vårfluerog snegl)ga ikke-

signifikanteresultater.Enforklaring kanværeat krepsdyreneer en
artsrikgruppesomvar tallrikt tilstedei allelokalitetenei motsetning
til flere av de andre gruppene. Overgangenfra DCA- til CCA-
ordinasjon ga relativt store fall i kumulativ prosentvisvariansav
artsdatafor gruppeneutenomkrepsdyr.Denneerkjennelsenantyder
at miljøvariablersom er viktigefor forekomsterav arter innendisse
gruppene,ikkevar inkluderti undersøkelsen.Dettekanfor eksempel
gjeldekalsiumfor snegl(Økland1990).

Ut fra antagelsenom unimodal fordeling (jfr. 3.2.7) av arter langs
miljøgradienterviserde oppnåddeakselengdenei ordinasjoneneat
det var en betydelig variasjon i artssammensetning mellom
lokalitetene.Egenverdierliggeralltidmellom0 og 1,og enverdiover
0,5 oppgisofte somet målpå god separasjonavartenelangsaksen
(ter Braak1995).Selvom egenverdiene,somanalyseneresulterte
ofte lå litt i underkant av 0,5, var egenverdienesammenlignbare
med andreundersøkelsermed god spredningi artsdataene(f.eks.
ter Braak1987,Verdonschot1992).Egenverdierog akselengderblir
imidlertid korte når det er få lokaliteter og når lokalitetene er
artsfattige.Isliketilfellerermetodendårligegnet.Man måheletiden
bruke sunn fornuft da ordinasjon først og fremst er et
visualiseringsverktøy.Wartenberg et al. (1987) påpeker at da
ordinasjonsmetodenebaserer seg på en underliggende lineær
modell,kan metodenefeile i å arrangerearter og lokaliteter riktig
fordi det ofte er ikke-lineære forhold mellom de observerte
variablene.Dette er nok et argument for ikke å se seg blind på
egenverdienesomanalysenekommerfram til.

Artssammensetningvariertemyeselvmellomdammermedlikkjemi.
Detteer i samsvarmedflerestudier(Quade1969,Friday1987,King
et al. 1996)og viserat selvom fysiskeog kjemiskekarakteristikaer
viktig for en arts eksistens,er ogsåandrefaktorer avgjørendefor
artssammensetningen.Historiske faktorer som f.eks. tidligere
kolonisering eller tilfeldige hendelser,økologiske interaksjoner.
Interspesifikkkonkurranse,predasjoner slikeeksempler(Kinget al.
1996).

Trøgstadmed sine 24 fåbørstemarktaxakan sammenlignesmed
andre artsrike områder i Norge, som Dokkadeltaet og gryte-
hullsjøenei Gardermo-områdetmed 31 taxa hver(Halvorsenet al.
1994,1996).Brukavfåbørstemarksombioindikatorerpåforskjellige
miljøforholdharblitt understreketavflere(Howmiller& Scott1977,
Lang1978,Milbrink 1983, Särkkä1987,Brittain 1988, Bremnes&
Sloreid1994).Stylodrilusheringianusog Spirospermaferox regnes
som indikatorer på oligotrofe forhold (Milbrink 1994). Den
førstnevnteartenblefunnet ifangdam2, Steffensen(17)og Øyeren
(22),mensS. feroxble registrerti fangdam2, Gopperudbekken(6),
Gopperudterskelen(7),Snelltorp(12)og Øyeren(22). Ingenavdisse
lokalitetene er karakterisert som oligotrofe. Bremnes& Sloreid
(1994) påpeker imidlertid at S. heringianus tolererer moderat
organiskforurensningsålengevannog substratergodt oksygenert.
Limnodrilushoffmeistri,L. udekemianus,Tubifextubifex, T.ignotus
og Rhyacodriluscoccineuser på den annensidetoleranteartersom
finnes i organisk berikede vannforekomster(Casellato& Caneva
1994, Milbrink 1994), og disse ble også funnet i samme type
lokaliteteri denneundersøkelsen.

Livslengdentil individerfra fåbørstemarkfamilienNaididaemålesi

ukerog måneder,mensindividerfra Tubificidaevanligvisleveri flere
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år (Bingham & Miller 1989). Dette kan gjøre utslag ved arts-
bestemmelsenav denne gruppen. De fleste fåbørstemarkenemå
være kjønnsmodnefor sikkerartsbestemming(Svein-ErikSloreid
pers.med.),og kjønnsmodnenaidider kan derfor finnes gjennom
hele feltsesongen på grunn av flere generasjoner per år.
Tubificidearterkan derimot gi inntrykk av at de forsvinner fra en
lokalitet når sommerenkommerfordi kjønnsmodneindividerkun
forekommervårog tidlig sommer.Gruppentubificidermedhårseta
vartilstede helesesongeni Trøgstad,menssikkerartsbestemming
(for det mesteTubifextubifex)måttebaserespå mai/juni-prøvene.

Utbredelsenavigleri Norgeergenereltdårligkjent, menartenesom
ble funnet i Trøgstader vanlige (Dolmen 1996). Toøyet flatigle
(Helobdellastagnalis),somblefunnet i fangdam 2, gårdsdammene,
Gopperudbekken(7)og Øyeren(22),er kjent fra organiskberikede
lokaliteter(Verdonschot1992).Andeigle (Theromyzontessalatum)
lever parasittisk på vannfugl (Dolmen 1992) og ble funnet i
lokalitetermedender(10; 18, 19,21). Denmestutbredte iglearten,
Erpobdellaoctoculata,somblefunnet i hele14lokaliteter,er utbredt
i fisketomme jordbruksdammerpå Sørlandetog Østlandet,og er
denmestutbredte igleni Østfold(Dolmen1992).

Trøgstadhaddeen rik krepsdyrfaunamed41 vannloppearterog 27
hoppekrepsarter.Andre artsrike områder i Norge har sammen-
lignbareartsantall (Halvorsenet al. 1994, Walseng 1994, 1996).
Mange av de registrerte krepsdyrartenekan karakteriseressom
sjeldnemed et fåtall registreringerfra Norge(Walseng& Halvorsen
1996). Vannloppene Ceriodaphniarotunda, Daphnia pulex og
Simocephalusexpinosus, som alle ble funnet i de nyanlagte
dammene,er slike eksempler(figur 21a,b,c). De to sistnevnteer
beskrevetsomtypiskedamformerav Fryer(1985). I følge G.O.Sars
(1992)varSimocephalusexpinosus(C.congener)en av devanligste
artenei dammeri Christiania.Forutenfunnenetil Sarser den i Norge
tidligere bare registrert i en tungt belastet dam på Romerike
(Elgmork1964)og i to fangdammeri Haldenvassdraget(Stokkeret
al. 1999).Arten ble funnet i 11 lokaliteteri Trøgstad,der denogså
kunnedominere.

Hoppekrepsene Diacyclops bicuspidatus (figur 21d) og D.
crassicaudiserogsåbarefunnet fåtallig i Norge,og funnenesålangt
tyder på at disseer favorisert i lokaliteter med høy belastningav
nitrogenog fosfor.Speocydopssp.er høystsannsynligidentiskmed
Speocyclopscolchidanussomble funnet i undersøkelsentil Stokker
et. al (1999).Arten, somer kun 0,60 mm stor (hann),bør imidlertid
verifiseres.Selvom artensikkerter blitt oversetttidligere,er denen
nyartfor Norge.Funnenesålangtviserat voksneindividerertilstede
kunpå forsommeren,og at vi her harå gjøremed en art somogså
har preferansefor dammermed høybelastningav næringstoffer.
Paracyclopspoppei er en ny art for Norge som også ble funnet i
fangdammenei Haldenvassdraget,men som der ble betegnetsom
Paracyclopsfimbriatusvar(Stokkeret. al 1999)..

Eucyclopsserrulatus,som ble funnet 21 lokaliteter i Trøgstad,er
karakterisertsom en kosmopolittog er samtidig den mestvanlige
littorale hoppekrepsarten i Norge (Walseng 1998). Alle fem
Eucyclops-artene,somforekommeri Norge,ble registrerti Trøgstad.
Cyclopsstrenuusvar ogsåvanlig i flere av gårdsdammenesamtidig
med at den ble funnet i alle fangdammene. Størstdominansble
registrert i fangdammene 4 og 5, Bakker (11) og Snelltorp (12)

hvoravde tre førstnevntevar de mest belastedelokalitetene med
hensyn til nitrogen og fosfor. Diaphanosomabrachyurum, som
hovedsakeligble funnet i myrtjern og større innsjøeri Trøgstad,
anseessom mindre tolerant ovenfor eutrofe forhold (Beaveret al.
1999). Chydorus sphaericus, som ble funnet i 18 lokaliteter,
beskrivessomen indikator på eutrofe forhold (Beaveret al. 1999).
Dette stemmer ikke for registreringene i Trøgstad da funn-
lokalitetenespenteoverflere trofigrader.

Toleranseoverfor oksygenfattigeforhold er dokumentert for den
vanligste døgnfluen i undersøkelsen,Cloeondipterum (Nagell &
Fagerström1978,Brittain1982).Denkanoverleveunderanoksiske
forhold i dammer om vinteren, og dette kan forklare den vide
utbredelsen i små vannforekomster (Friday 1987). Leptophlebia
vespertinablehovedsakligfunnet i næringsfattigeog surelokaliteter
(6, 13, 14 og 17)og Caenishoraria i klarevann (10, 14), som er i
overenstemmelsemedVerdonschot(1992).Baetisvernus,som ble
funnet i Hæra(20),er tidligere ikkeregistrerti Østfold(Brittainet al.
1996)

Dammer i kulturlandskapeter viktige habitater for øyenstikkere
(Samways1989, Dolmen 1992). Coenagrionarmatum, som ble
funnet i Steffensendammen(17),eren sjeldenartsomtrivesi kultur-
landskapetog som trolig er i en ekspansjonsfaseher i landet på
grunn aveutrofieringavvannforekomster.Dentåler imidlertid ikke
for sterkeutrofiering(0Isviket al. 1990,Dolmen1992,Direktoratet
for Naturforvaltning1999).Erythrommanajasblefunnet i to lokali-
teter (14 og 18) henholdsvisen oligotrof og en mesotrof lokalitet.
Dener vanligvisassosiertmedvegetasjonsbelteri stillestående,ofte
sure vann (Verdonschot 1992). Øyenstikkerne Leucorrhinia
rubicundaog Libellulaquadrimaculatablekunfunnet i dystrofevann
i Trøgstad,mener kjentfor å haet viderespenni forekomst(Dolmen
1992, Verdonschot1992, Dolmen 1995). Leucorrhiniadubia ble
funnet i en oligotrof lokalitet (14)og i de tre dystrofetjernene(15,
16og 17).Detteer i overenstemmelsemedDolmen(1992)og Olsvik
et. al. (1990). Lestessponsa foretrekker fisketomme dammer
(Dolmen1992),menble i Trøgstadfunnet i fleretyper lokaliteter(9,
15, 19), hvoravminstén (19) har en fiskebestand.Aeshnacyanea,
som ble funnet i tre gårdsdammer(6, 9 og 21) og et dystroft tjern
(17),er beskrevetsomensjeldenart somforetrekkerslikelokaliteter
(Olsviket al. 1990). Moderat drevet landbruk virker generelt sett
gunstig på øyenstikkerfaunaen,og utbredelseav øyenstikkereer
positivtassosiertmedpHog ledningsevne(Dolmen1995).Denmest
utbredteøyenstikkereni undersøkelsen,Coenagrionhastulatum,er
beskrevetsomen tolerantart (Dolmen1995).

I følgeVerdonschot(1992)foretrekkertegenSigarasemistriatasure
vann, men ble til trossfor dette funnet i dystrofeog mesotrofetil
hypertrofelokaliteteri Trøgstad(2, 11, 15, 19).Callicorixaconcinna,
Sigaralimitataog S.striata,somalleblefunnet iTrøgstad,er beskre-
vet som østligearter, hvorav den førstnevnteer kategorisertsom
sårbar, mensde andre er sjeldne(Dolmen 1996, Direktoratet for
Naturforvaltning 1999).Sigaranigrolineata, somvar tilstede i alle
fangdammeneog i tre dammer(9, 10 og 11),beskrivesav Dolmen
(1992) sommindrevanligeellersjeldne.Notonectaglauca,somvar
den mest utbredte ryggsvømmeren i Trøgstad, ble funnet i
fangdammene, flere av gårdsdammeneog innsjøene.Notonecta
lutea ble, i overensstemmelsemed Dolmen (1992), kun funnet i
myrtjern(15, 16).
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Figur21. Utbredelsentil vannloppenevannloppeneCeriodaphniarotunda, Daphniapulex,og Simocephalusexpinosussamt
hoppekrepsenDiacyclopsbicuspidata.
Thedistribution of the cladoceransCeriodaphniarotunda, Daphniapulex,and Simocephalusexpinosusand the copepodeDiacyclops
bicuspidata.
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BillenHaliplus lineolatus, som ble funnet i Øyeren (22), er ikke
registrerti Østfold tidligere(Ødegaardet al.1996).Ilybiusfulginosus
blefunnet i næringsrikelokaliteter(3, 4, 5, 6, 7, 18 og 20),somer
en vanliglokalitetstypefor arten(Dolmen 1992).Arter somAgabus
bipustulatus og Hydroporus planus ble kun funnet i den
vegetasjonsfattigeSønnabekkenog i fangdam 5 til trossfor at de
vanligvisforetrekkertett vegetasjon(Verdonschot1992).Hydrobius
fuscipes,som ble funnet i tre lokaliteter (8, 19 og 21), foretrekker
slikegrunne, næringsrikevann(Verdonschot1992).

VårfluenOligotrichastriata,somblefunnet i Gopperuddammen(6),
er en relativtny art for Østfold(Stokkeret al. 1999).Cyrnusflavidus
blefunnet i det næringsfattigevannet ved TrøgstadFort(14),selv
om de vanligvis finnes i vegetasjonsrikemyrvann (Verdonschot
1992).Anabolianervosa(20og 22)og Trianodesbicolor(12og 13)
ble, i overenstemmelsemed Friday(1987), kun funnet i lokaliteter
medomtrent nøytralpH.

Denmestartsrikelokalitetenmedhensyntil sneglerhaddefem arter
(18),mensde resterendelokalitetenemed sneglhaddefra éntil fire
arter.IfølgeØkland(1990)erdet mestvanligåfinne kunénart.Alle
de registrerte artene forekommer i dammer, innsjøer, elver,
jordbrukslandskapog barskog (Økland 1990). Lav toppluesnegl
(Acroloxuslacustris),tårnformet damsnegl (Lymneaglabra),stor
damsnegl(Lymneastagnalis),myrsnegl(Lymneapalustris)og rund
blæresnegl(Physafontinalls)erartersom blefunnet i 1-5 lokaliteter
i Trøgstadog somØkland& Økland(1992, 1996)karakteriserersom
sjeldne i Norge. Artene er imidlertid ikke ført opp i Rødlista
(Direktoratetfor Naturforvaltning1999).

Litensalamander(Triturusvulgaris),en vanlig art i Trøgstadmed
forekomst i 13 lokaliteter, er oppført som sårbar i Rødlista
(Direktoratet for Naturforvaltning 1999). Vanlig frosk (Rana
temporaria)og padde(Bufobufo)var langt mindreutbredt medtre
funn hver. Bolghaug (1995) fant at liten salamandervar den
vanligste amfibiearten i Østfold etterfulgt av vanlig frosk, stor
salamanderog padde.Storsalamander(Trituruscristatus),somkun
ble påvist i Gopperuddammen(6), er en truet art (Dolmen 1992,
Direktoratetfor Naturforvaltning1999).

Artene som ble funnet i Trøgstad,belyser hvordan taksonomisk
nærståendearter kanværeøkologiskforskjellige.Klassifiseringned
til art er derfor nødvendignår en skal relatere artsutbredelsetil
miljøvariabler.Arter innenforsammeslekt ellerfamilie bletidligere
ofte satt i sammetoleransegrupper,men dette er ikke alltid gyldig
(Quade1969, Resh& Unzicker1975,Brittain 1988,Wellbornet al.
1996).Utførelsenav multivariateanalyseteknikkerer ogsåbestnår
taxaframviserenkle responser(lineæreeller unimodale)(jfr 3.2.7),
og detteoppnåesbestpåartsnivå(Verdonschot1992).

Kombinasjonenav isolasjonav lokaliteterog mange sjeldnearter i
kulturlandskap er blitt tolket som et faresignal med hensyntil
utryddelseavenkeltearter(f eksKinget al. 1996).Hermåmanvære
oppmerksom på det laveantall undersøkelsersom har blitt gjort
med hensyn til de fleste invertebratgrupper og dammer.
Undersøkelserfra dammer i kulturlandskapet i de seinereårene
(Walsenget al. 1995, Stokkeret al. 1999) har imidlertid vist at
krepsdyrarter,som sjeldenelleraldrier funnet etter at Sarsbeskrev

dem på 1800-tallet(f. eks.Sars1889),sannsynligviservanligereenn
tidligere antatt. Dette betyr at disseartene nødvendigvisikke er
truete arter, men at de lever i habitater som sjelden har vært
undersøkttidligere.Noenavdissehabitatenekanimidlertidogsåha
blitt mersjeldnei dagenskulturlandskap.

5.3 Kolonisering

Koloniseringavferskvannsinvertebraterkanskjepassivtelleraktivt,
via land,vannellerluft (Sheldon1984).Småorganismer,somalger
og småkrepsdyr,kanforflyttespassivtmedvindellerde kan, i likhet
med større organismer som igler og snegl, være festet til
jord/fugleføtter o.l. og kan på denne måten fraktes over store
avstander(Maguire 1963, Proctor 1964, Proctor& Malone 1965,
Proctoret al. 1967,Brendonck& Riddoch1999). Insektersom er
akvatiskesom larverog nymfer, men terrestriskesomvoksne(bl.a.
døgnfluer, vårfluerog øyenstikkere),er eksemplerpå organismer
med aktiv spredning.Det sammeer tilfelle medakvatisketeger og
biller som ved bestemteværforhold kan forlate vannfasenfor å
migrere (Fernando1958, Fernando1959).Bådepassiveog aktive
sprederekan forflyttes via driv nedover i et vassdrag(Williams &
Hynes1976,Gore1982).

Ut fra de to forannevntespredningsmetodenekan man trekke to
generelle strategier for rask kolonisering av nylig etablerte
vannforekomster(Batzer& Wissinger1996).Denførsteer resistens
mot uttørking- enstrategisomer bestdokumenterfor invertebrater
uten flyveevne(protister,hjuldyr, krepsdyr,leddormerog bløtdyr).
Den andre er immigrasjonav voksne individer og etterfølgende
egglegging(f. eks.fiærmygg,myggog øyenstikkere).

Arter som raskt koloniserer nye lokaliteter er ofte økologiske
fenotyper som har høy toleranse ovenfor fysisk stress,har kort
generasjonstidog stort antall avkom, og et bredt repertoir med
hensyntil ernæring(Parsons1982,Tevesz1985,Layton& Voshell
1991). Ulike genotyper innen en art kan også ha ulik
koloniseringsevneNanni 1987).

Populasjonerinnenet avgrensetområdekanseespå somen del av
en metapopulasjon. Innen en metapopulasjon skjer det en
utveksling mellom de enkelte populasjonene. Da mindre
vannforekomsteralltid står i fare for hel eller delvisuttørking, er
sannsynligviskoloniseringen adaptivprosesssomkanforklaresved
naturlig seleksjonpåart- og metapopulasjonsnivå(Sheldon1984).

Kolonisering av invertebrater er avhengig av faktorer som
spredningsveier, spredningsevne, livshistorie, vannkvalitet og
tilfeldigheter (Sheldon1984, Pip 1986,Friday1987,Jeffries1989).
Ikkealledamlevendeartervil nødvendigviskoloniserealledammeri
et område, selvom artene har god spredingevneog dammene
skulle være egnet (Jeffries 1994, Jenkins & Buikema 1998).
Koloniseringsrater kan forventes å fluktuere avhengig av
tilgjengelige spredingsagenter(Pip 1986). Jeffries(1994) fant at
koloniseringsratene var lave for taxa fra permanente
vannforekomster og høye for taxa fra temporære pytter.
Koloniseringav dammermed begrensetlevetidhar klareparalleller
til koloniseringavnylagdedammerførsteåret(VoshellJr& Simmons
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1984).Enrekkearterviloverlevevedåforflytte segfra dam til dam
og harfølgeliglett for å koloniserenylagdedammer.Hvorvidtdet er
muligå forutsi i hvilkenrekkefølgeartenekolonisereret nytt habitat
er usikkert (Barnes1983,Tevesz1985, Pip, 1986).Fåbørstemark
etablertesegførst i fangdammeneetterfulgt avkrepsdyr,fjærmygg,
teger, biller, døgnfluer, vårfluer og snegl. Nøyaktigrekkefølge er
usikker siden fangdammene kun ble undersøkt fire ganger.
Tilsvarendekoloniseringsrekkefølgeer funnet i andre studier
(Layton& Voshell1991,Bass,1992,Brownet al. 1997,Williamset
al. 1997).

Koloniseringenav fangdammeneskjedderaskt.Fangdam2 hadde
en bunndyrtetthetpå 27.300 individerpr m2allerede3 dager etter
anlegging. Totalt var 66 taxa tilstede i fangdammeneden første
sesongen.Artsantalleti de respektivedammenevar 51, 41 og 32.
Enraskkoloniseringvarforventet dakoloniseringavnytt substrater
kjent for å kunnegå raskt,og ett år beskrivesofte som nok tid til å
utvikle en fullstendigfauna (McLachlan1969, Jankovic1972, Petr
1972,Nilsen& Larimore1973, Street& Titmus 1979,Tevesz1985,
Bingham& Miller 1989, Brown et al. 1997, Williamset al. 1997,
Bressi& Stoch 1998). Ser man på bekkesystemetisolert, har det
skjedden økning i biodiversiteten.Førdammenebleanlagt ble det
funnet tilsammen26 arteri bekkesystemet.Alleredeetter én sesong
var fangdam 2 en avde mest artsrikelokalitetene,og det var kun i
Gopperuddammen(6),innsjøenvedTrøgstadFort(14),Skottasjøen
(18), Hærsetsjøen(19)og Øyeren(22)at det blefunnet flere arter.
17 av artenesom ble funnet i fangdammene,ble også registrert i
Sønnabekkenfør anleggingav fangdammene.Disseartene tilhørte
ordenene fåbørstemark, krepsdyr og biller, og de koloniserte
fangdammenetidlig i sesongen(maiog juni). Eksemplerpå andre
undersøkelsersom har sett på faunaen i et område i forkant av
damanleggingble ikkefunnet i litteraturen.

Den raskekoloniseringenav fåbørstemark i fangdammene viser
viktigheten av drift somspredningsvei.Fåbørstemarkvar etablert i
allefangdammenei løpetav mai.Walseng(1996)konkludertemed
at koloniseringenav bunnlevendeformer haddeskjedd gjennom
eksisterendetilsig, gjennom beplantningeller utenfravia fugler og
andre dyr. Liksomi Trøgstader de fleste studierav kolonisering i
dammerog vannmagasinergjort i eksisterendevannsystemersom
derfor muliggjøren raskkolonisering(Paterson& Fernando1970,
Jankovic1972, Danell& Sjöberg 1982,Voshell& Simmons 1984,
Krzyzaneket al. 1986,Bass1992,Frantzenet al. 1994,Koskenniemi
1994). I allestudieneskjeddeen raskøkning i antallfåbørstemark.
Forsøkfra dammer uten tilsig viseren langt tregereetablering av
dennedyregruppen(Barnes1983,Layton& Voshell1991).

Alle de fem norskefamiliene av fåbørstemarkvar representert i
fangdammene,medTubificidaeog Naididaesomde vanligste.De
flestenaidideneleverøversti bunnsubstratet,kansvømmeog finnes
ofte i driv.Tubificidenegraversegderimotned i substratetog finnes
bare sjelden i driv (Bingham & Miller 1989). De fleste koloni-
seringsstudierhar funnet en klar dominansav naididerden første
sesongen (Petr 1972, Barnes 1983, Bingham & Miller 1989).
Anleggsarbeidesom berørte bekkebunnenoppstrømsfangdam-
menekanværeårsakentil at tubificideneutgjordeen likestor andel
som naididene.Bekkebunnenble fjernet ved anleggelseav fang-
dammene og kan således ikke forklare den observerte fauna-
sammensetningen.FåbørstemarkenStylodrilus heringianus ble

funnet i fangdam 2 i mai og juni. Den er en aktiv svømmerog er
kjentfor å koloniserenyedammerrelativtraskt(Koskenniemi1994).
Studierhar vist at krepsdyrenesevnetil å koloniserenye habitater
varierer(Fryer1985, Jeffries1989, Boileau& Taylor 1994, Jenkins
1995,Holland& Jenkins1998,Jenkins& Buikema1998,Jenkins&
Underwood 1998, Brendonck& Riddoch1999). Krepsdyrdanner
tørkeresistentehvileegg som kan ligge latent i jordsmonnet og
klekkenår forholdene liggertil rette (DeStasio1989, Marcuset al.
1994). Dette stadiet muliggjør dermed overlevelse av passiv
spredningmellom lokaliteter.Generelter kunnskapenom spredning
av krepsdyrmangelfull (Fryer1985,Holland& Jenkins1998),men
detervistat spredningsevnenvarierermellomartene(Jenkins1995).
I Trøgstad hadde syv ulike krepsdyrarter kolonisert de tre
fangdammenei mai,hvoravfire vartilstedei den datre dagergamle
fangdam 2. Her ble 26 arter registrerttotalt i 1999. Krepsdyrvar
altså raskt tilstede her. Det må imidlertid ikke glemmes at
Sønnabekkener en sakteflytendebekk med kulper,og krepsdyrer
kjent for å koloniserevannmagasineri elver raskt(Tevesz1985).Av
11 krepsdyrartersom ble funnet i bekkesystemeti 1998, ble ni
funnet i fangdammene i 1999. Disseartene kolonisertefangdam-
menehovedsakeligi maiog juni.

Chydorussphaericus,somer en økologisksværttolerant art og en
av de raskestekolonisatorene blant krepsdyrene, kan spre seg
nedstrømsi et vassdragvedåværefestettil filamenteravblågrønne
alger. I tillegg danner denne arten hvileegg som festes godt til
bunnsubstrat (Fryer 1985). Den var tilstede i fangdammene fra
august.Cyclopsstrenuusog Paracyclopsfimbriatus,som hørtemed
blantdeførstearteneiTrøgstadfangdammene,er i følge Fryerraske
til å koloniserenye dammer. Det samme er tilfelle med Daphnia
longispina og Acanthocyclops vernalis. Disse ble ikke funnet i
fangdammenetil trossfor at deblefunnet i nærliggendelokaliteter.
Jevntoverfantesdet flere hoppekrepsarterenn vannloppearteri alle
fangdammene.Dette er i samsvarmed andre undersøkelser(Fryer
1985, Jenkins& Buikema 1998). Fryerfant i størrelsesorden4-7
krepsdyrarter etter 11-18 måneder. Holland & Jenkins (1998)
registrertekun 2 krepsdyrarteri kunstige,nyetablertedammer.

Gråsugge(Asellusaquaticus)er lite mobil, men kolonisertelikevel
fangdammene allerede den første sesongen. Kunnskapenom
migreringav gråsuggeer dårlig(Koskenniemi1994).Sannsynligvis
har den vært tilstede i Sønnabekken.Gopperuddammen (6) og
Gopperudbekken (7), har store populasjoner av gråsugge og
drenerertil fangdam2 somfikk artenalleredei juni. Søtland(8),som
liggeri nedbørsfeltettil fangdam4, har ogsågråsugge.

Tegerer kjent for rasktå koloniserenyelokaliteter(Fernando1958,
Fernando1959, Paterson& Fernando1969, Barnes1983).Voksne
individer er tilstede i populasjonen hele året og flyr når
vanntemperaturog værforholdeneer gunstig.Tegerharevnentil å
migrereover lange avstanderog lokaliserervann ved hjelp av syn
(Popham1964).Migreringsevnenvariererimidlertidfra art til art. De
flestekan migrereved temperaturerfra 12 til 18°Cog kan fly inntil
65-90 km per dag (Popham1964).I Storbritanniaer det blitt vistat
migreringskjer i løpetav periodenapril-september(Popham1964).
I fangdammeneskjeddekoloniseringeni tidsrommet juni —august.
Sigaranigrolineata,Hesperocorixasahlbergiog Callicorixaprausta,
som blefunnet i minst en avfangdammene,er vanligepionerarter
og er karakteristiskefor temporæredammer.Sigarafalleni,somble
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funnet i fangdam4 alleredei juni 1999,er en art som trivesi elver,
bekkerog permanentevannforekomster(Brown 1951, Fernando
1959, Barnes 1983). Ingen av disse artene ble registrert i
Sønnabekken1998. Ryggsvømmereer trege med å koloniserenye
lokaliteter(Fernando1959),og kun en art, Notonecta glauca,ble
funnet i fangdammene.

Biller,somer typiskefor temporæredammer,er vanligvisrasketil å
koloniserenyeferskvannsforekomster(Landin1980,Williams1996).
Helophorusgrandis, somer en slik art i følge Williams(1996),ble
kun funnet i fangdam 2 og 5. H. brevipalpis,somblefunnet i fang-
dam 4 og i ni av de nærliggendelokalitetene, beskrivessom en
vanligart i bådetemporæredammerog permanentevann(Landin
1980).Eyreet al. (1986)hevderat flerepionerarterblant billene,for
eksempel fangdamartene H. brevipalpis, H. grandis, Ilybius
fulginosus,Hydroporusincognitusog H.planus,er arter somfore-
kommeri et vidtspekteravlokaliteter.Billersyneså nået stortantall
habitater og etablerer seg der hvor miljøet er egnet (Fernando&
Galbraith1973).

Formangeinsektermedakvatiskenymfer/larvererspredningbegren-
set til relativtkorte perioderav året, og dette gir derfor en sesong-
betontkolonisering(Barnes1983,Layton&Voshell1991).Vårfluene,
som ble funnet i fangdammenei oktober og kun var representert
medto arter(LimnephilusrhombicusogHolocentropusdubius),eret
godt eksempelpå dette.Voksneindividerav L rhombicusmigrerer
ofte overstoreavstanderi mai og juli-septemberog finnes i både
stilleståendevannog i sakteflytendeelver,mensH.dubiusmigrereri
juni-juli og foretrekker innsjøerog dammer(Hickin 1967,Wiggins
1978).Detteer i overenstemmelsemedat det først blefunnet larver
i oktober. Døgnfluer har også akvatiskenymfer, og den eneste
døgnfluearteni fangdammene,Cloeondipterum,ankomiaugust.C
dipterumer kjentfor å klekkeog migrerei periodenmai til oktober,
og eggleggingmed umiddelbarklekkingavlarveneskjer10-14dager
etterparring(Elliott& Humpesch1983).Cloeonsp.vartilstedeførste
år etter fyllingav et vannmagasini Ghana(Petr1972).C. dipterum
foretrekker vegetasjon(Verdonschot1992), men store antall ble
likevelfunnet i fangdammene.Tilførselavalloktont materialeharvist
seg å kunne påvirke tettheter av invertebraterog kan være en
forklaring til de høye tetthetene av døgnfluer som ble observerti
fangdammene(Peckarsky1980,Sloreidet al. 1995).

Sneglerbeskrivessom senekolonisatorer,og det kan ta flereår før
de etablererseg i en dam(Barnes1983,Jeffries1989).Sneglarten
Physafontinalis ble funnet i fangdam 2 i oktober i et av de
beplantedevåtmarksfiltrene.Transportviafugl, drift ellerplanterer
muligetransportveierfor dennearten(Økland,1990). Det er kjent
at dennegruppenkanforekommei nyevannmagasiner(Bass1992).

Ingenamfibierble registrerti fangdammeneselvom andrestudier
harvistat amfibier rasktkolonisererdammer(Bressi& Stoch1998,
Glandt & Heinrich 1998, Kupfer & Kneitz 1998, Reierstad1999).
Habitatkonnektivitet,habitattetthet, avstandmellom nyedammer
og kildedammer samt landskapet rundt dammene, er sentrale
faktorer i koloniseringeni følge dissearbeidene.Årsakentil ute-
blivelseav amfibier i fangdammene kan være mangel på egnet
habitat.Tilfeldigheteri migreringkanogsåforklareat amfibieneikke
etablerte seg der den første sommeren.De finnes i tildels store
tettheter i tilstøtendegårdsdammer.

Tovinger dominerte i håvprøvenefra fangdammene fra mai til
august,mensdøgnfluerog teger utgjordeen storandelmotslutten
av året. Billerdominertealdri. Barnes(1983)visteat teger var den
dominerendegruppeni ett år gamledammer,mensJudd& Mason
(1995)fant en dominansavbiller.

Artsinventaret i fangdammene endret seg markert i løpet av
studieperioden. Dette kan forklares både ut fra årstidsvariasjon
(suksesjon)og innvandringav stadig nyearter. Koskenniemi(1994)
og Homeset al. (1999)visteat aldervarviktig for artsinventareti nye
dammer.

Når man ser bort fra suksesjonen i de nye systemene, er
ledningsevne den variabelen som forklarer det meste av
artssammensetningeni materialet. I de hypereutrofe gårdsdam-
mene og fangdammene er fosfor- og nitrogenforbindelserde
dominerendeionene.Detteer i overenstemmelsemedStokkeret al.
(1999) og Bang (1999). I analyseneav fangdammaterialetkom
nitrogen ut somen signifikantvariabelsammenmed ledningsevne,
mensfosfor ikkevarsignifikant.Fosforog nitrogenhar i flerestudier
vist seg å være viktige variabler i forhold til utbredelse av
invertebraterog særligkrepsdyr(Verdonschot1992,Stemberger&
Lazorchak 1994, Holland & Jenkins 1998, Beaveret al. 1999).
Studierav zooplankton har vist at relativt småfysiskeog kjemiske
forskjellermellomlokalitetergir storeulikheteri artssammensetning
(Jenkins 1995). Dette kan muligvis føres tilbake til respirasjon.
Krepsdyr,i tillegg til andredyregruppersom døgnfluerog vårfluer,
respirerermedgjellerog påvirkeslett avvannkvaliteten,mensteger
og biller henter luft overvannflaten (Anderson& Wallace1984,
Gullan & Cranston2000).Det kan derfor tenkesat dyr medgjeller
er godt egnet som indikatorer på mindre og raske skift i
vannkvalitet. Krepsdyrer en god kandidat som bioindikatorer i
dammer, også med tanke på gruppens forekomst i de fleste
vannansamlinger.

MacArthur & Wilsonsøybiogeografiteorier enavde mestkjenteog
omdiskuterte teorienesomomhandler kolonisering(MacArthur&
Wilson 1963, 1967). De fleste organismer har i følge teorien
begrenset spredningsevne,og koloniseringsraten til en dam
forventesfølgeligå avtamed isoleringsgradog øke medstørrelsen
til dammen (Hanski 1994, Williams et al. 1997). Betydningenav
avstandog arealfor koloniseringav en dam varierer(Lassen1975,
Gore 1982, Hockin 1982, Barnes1983, Lenz1991, Koskenniemi
1994, Homeset al. 1999). I Trøgstader avstandog arealviktige
variablermed hensyntil å forklare forskjelleri artsforekomst.Deter
nærliggende å konkludere med at de nærmeste lokalitetene
påvirket fangdamfaunaen mer enn fjernere lokaliteter. Det er
imidlertidviktig å noteresegat de lokalitetenesomvarkjemiskmest
lik fangdammene ogsåvar de som lå nærmestog var mest like i
størrelse.Fangdam4 og 5 likner mestpå Bakker,mensfangdam2
har store likheter med Snelltorp. Beitende husdyr sørgerfor at
vegetasjonikkeetablerersegi Bakkerdammen.Høyestledningsevne
ble målt i disse lokalitetene. Miljøvariablenesom ble målt var,
tilstrekkelige til å forklare variasjonen i artssammensetningeni
totalmaterialet og i fangdammene, som vist ved det lavefallet i
kumulativ prosentvisvariansi overgangenfra DCA-ordinasjontil
CCA-ordinasjon.
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5.4 Beplantningens effekt på
kolonisering

Plantereret viktighabitatfor damfaunaen(Biggset al. 1994).Åpent
vann er et utsatt og farlig levestedfor de fleste arter,og de fleste
dyrene leveri mer komplekseog skjermetehabitaterassosiertmed
planter og/ellersedimenter.Planterer ofte viktige i forbindelsemed
eggleggingog klekking,ellerde kanværematerialefor husbygging
og ikke minsten matkilde.Sammenhengenmellomflora og fauna
er ofte beskrevet,og dengenerelletrendener at tilstedeværelseav
vegetasjonøker artsdiversiteten(sef. eks. Barnes1983, Minshall
1984, Friday1987, Fosteret al. 1990, Lenz 1991, Jeffries 1993,
Oertli 1995,Clark& Samways1996,deSzalayet al. 1996,Samways
& Steytler 1996, Brown et al. 1997, Bang 1999). De enkelte
kamrene i hver fangdam hadde imidlertid relativt lik
artssammensetninguavhengigav beplantning.Dettekan forklares
vedat gruppersomtovinger,biller, teger,vårfluerog døgnfluerved
en tilfeldighet kan ha kolonisertett kammer og sidenspredd seg
raskttil de andrevia drivog oppstrømsvandring(Williams& Hynes
1976, Lingdell& Müller 1979, Müller 1982, Elliott & Humpesch
1983, Tevesz1985). Krepsdyrartervar som oftest tilstede i alle
kamre hvisde først var etablert i en fangdam. Billerhaddeen mer
sporadiskspredning.Dettekan forklaresved at kun få individerav
de enkelteartenehadderukketå koloniserefangdammene.

Plantenesom var innført i fangdam 2 var i hovedsakhentet fra
Hauglandsåkerdam(10),mensde beplantedekamrenei fangdam
4 i hovedsakvar hentet fra Øyeren(22). Fangdam2 hadde ikke en
større andel arter til fellesmed Hauglandsåkerdamenn de andre
fangdammene.Detsammegjelderfor fangdam4 og Øyeren.Dette
kan skyldes det lave antall planter som ble innført. Alle
fangdammene hadde flere arter tilfelles med både Hauglands
åkerdam og Øyeren.Substratfra disselokalitetene burde derfor
væreegnet somkoloniseringskilde.

Øyenstikkereerassosiertmedvannvegetasjonog er kjentfor åvære
rasketil å koloniserenyetablertevannforekomster(Barnes1983,
Askew 1988, Christman 1991, Layton& Voshell 1991, Steytler&
Samways1995).Libellerkan spreseglangt, mens vannymferhar
noe dårligerespredningsevneda libelleneer kraftigereflygereenn
vannymfene (Westfall 1984, McPeek 1989, Michiels & Dhondt
1991,Stettmer1996). Enviktig forklaringtil at øyenstikkerneikke
kolonisertedammenekanskyldesden lavetettheten avplanter i de
beplantede kamrene. Øyenstikkereslivssykluskan også delvis
forklare hvorfor de manglet. Egg fra flere arter, spesielt innen
slekteneAeshna,Sympetrum og Lestes,overvintrer for å klekke
sommerenetter (Corbet 1980). Dersomkolonisering av voksne
individer har skjedd første sommeren i fangdammene, er det
sannsynligat nymferkun kanbli funnet denpåfølgendesommeren.
Layton& Voshell(1991) fant imidlertid relativtmodne nymfer det
første året. Høy belastning av næringsalterkan også være en
forklaring på fraværet av øyenstikkereda Lenz (1991) viste at
diversiteteni øyenstikkersamfunneti en dam minket medøkende
kjemiskbelastning.Stokkeret.al. (1999)fant 8 øyenstikkerarteri to
syvår gamlefangdammeri Østfoldtil trossfor at dissehaddehøye
nivåeravfosforog nitrogen.

Hvorvidteffektenav jordtilførselellereffekten av beplantning,om
noen,varviktigstsom kildetil nyearter iTrøgstadfangdammeneer
usikkert.Ved innplantingi dammerfølgerdet ofte medsubstratfra
kildelokalitetensomogsåkaninneholdemangeorganismer(Judd&
Mason 1995). Brown et.al. (1997) viste at innplanting av
våtmarksjord førte til økt vekst av planter, økt antall makro-
invertebratartersamt økte tettheter av flere invertebratgrupper.
Dersomfangdamkamrenehadde hatt mer våtmarkspreg, er det
sannsynligat artsantalletvilleblitt ennåhøyere.
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6 Konklusjonog
framtidsutsikter

Lokalitetene i Trøgstad innenfor en 5 km radius av fangdammene

var svært forskjellige med hensyn på vannkjemi og

artssammensetning. Fangdammene og gårdsdammene hadde høy

ledningsevne, og høyt fosfor- og nitrogeninnhold, mens

myrdammene var karakterisert av lav pH, lav ledningsevne og høye

fargetall. De øvrige lokalitetene plasserte seg mellom disse

ytterpunktene.

Lokalitetene grupperte seg i flere typer basert på miljøparametre,

samfunn og arter. Myrdammene var karakterisert ved et fravær av

mange arter som var utbredt i området ellers. Øyenstikkerne

Aeshnajuncea,Leucorrhiniadubia,Libellulaquadrimaculata,tegen
Notonecta lutea og krepsdyrene Simocephalus serrulatus,
Acantholeberiscurvirostrisog Diacyclopsnanus ble kun funnet i
myrlokaliteter. Arter som tegene Sigarastriata og Micronecta
poweri, samt krepsdyret Pleuroxuslaevis ble kun funnet i de

arealmessig større lokalitetene. Gårdsdammene hadde en

karakteristisk fauna med arter som bl.a. tegene Callicorixapraeusta,
HesperoconXasahlbergi,Sigaranigrolineatog Sigaralimitata, samt

krepsdyret Achanthodiaptomusdenticornis.

Koloniseringen av fangdammene skjedde raskt, og i løpet av det

første året hadde fangdam 2 nesten like mange arter som de mest

artsrike lokalitetene i Trøgstad. I alle tre fangdammene økte

artsantallet markant sammenlignet med hva som ble funnet i
Sønnabekken før anlegging. 17 av artene som ble funnet i
fangdammene, var også registrert i Sønnabekken før anlegging av

fangdammene. Disse artene hørte til ordnene fåbørstemark,

krepsdyr og biller og koloniserte fangdammene tidlig i sesongen

(mai og juni).

Fåbørstemark, fjærmygg, krepsdyr, teger, biller, igler, vårfluer og

snegl ble funnet i fangdammene. Ingen tydelig effekt av

beplantning av kamre i fangdammene ble funnet. Dette kan

skyldes at det ble innført for få planter. Øyenstikkere og amfibier

ble ikke registrert det første året, noe som kan skyldes få

vannplanter eller høy belastning av næringsalter.

Ordinasjon ble brukt til å sammenligne artsinventaret i de

forskjellige lokalitetene og utviklingen over tid i fangdammene.

Fangdammene hadde flest fellestrekk med de mest næringsrike

gårdsdammene og var mest forskjellig fra myrdammene. Når det

gjelder samfunnene i de enkelte lokalitetene i Trøgstad, var

ledningsevne den miljøvariabelen som forklarte mest av variasjonen

i materialet, etterfulgt av nitrogen og pH. Avstand og areal var også

sentrale variabler. En viktig forklaring er sannsynligvis at lokalitetene

nærmest fangdammene i størst grad liknet disse, både kjemisk og

arealmessig.

Alder/suksesjon etterfulgt av ledningsevne var de variablene som

forklarte det meste av den observerte artssammensetningen i

fangdammene. Krepsdyrene var den invertebratgruppen som

isolert ga resultater som stemte mest overens med resultatene fra

analysene hvor totalfaunaen ble brukt som grunnlag. Denne

dyregruppen responderer tilsynelatende raskt på variasjon i

ledningsevne og da særlig innhold av nitrogen og fosfor.

Den store artsrikdommen som etter kort tid etablerte seg i

fangdammene bekrefter hvilket viktig bidrag anlegging av

fangdamsystemer er for å sikre det biologiske mangfoldet i

kulturlandskapet. Bygging av fangdammer startet på begynnelsen

av 90-tallet som en følge av Ministeravtalen fra Nordsjøkonferansen

i 1987 og oppfølgingskonferansen i 1990 som slo fast at tilførslene

av næringssalter til sårbare områder i Nordsjøen skulle reduseres i

størrelsesorden 50 % i perioden 1985-1995. Fangdammer er

konstruerte våtmarker/dammer som er bygget slik at

tilbakeholdelsen av nitrat og fosfat skal være størst mulig. De

anlegges oftest i naturlige bekkeløp og har et naturlig utseende.

Det primære formålet med å anlegge fangdammer var derfor ikke

å ivareta mangfoldet.

Etablering av vannspeil i kulturlandskapet er på sett og hvis å bringe

situasjonen et skritt på vei tilbake til den opprinnelige situsajonen

da artsmangfoldet i kulturlandskapet var meget rikt.

Kulturlandskapet var opprinnelig heterogent med bl a små og store

vann, bekker, myrer, dammer og temporære pytter der det ble

dokumentert er stort artsmangfold. Arealet av våtmark i

kulturlandskapet har imidlertid blitt stadig mindre som følge av

modernisering og effektivisering av jordbruket. Bekker er blitt lagt

i rør mens stadig flere dammer er fylt igjen, med det resultat at

leveområder for en rekke arter er blitt borte. Mangfoldet tilknyttet

kulturlandskapet var etter hvert i fare.

Undersøkelsene i en rensepark på Jæren (Walseng et al. 1995) samt

i to fangdammer på Østlandet (Stokker et al. 1995) konkluderte

med at det i løpet kort tid etablerte det seg et stort antall

ferskvannsinvertebratarter, hvorav mange er karakterisert som

sjeldne. Undersøkelser i Trøgstad bekrefter at fangdammer er

viktige for å sikre det biologiske mangfoldet og at dette ennå ikke

er for sent.

I tillegg til å rense avrenningsvannet fra jordbruket og ivareta det

biologiske mangfoldet har fangdammene også gitt et viktig bidrag

til skolen i lokalsamfunnet. Blant annet i naturfagsundervisningen

har de bidratt til økt entusiasme hos både elver og lærere.

Skoleelver har bl a vært med på å beplante deler av fangdammene.

Renseparken i Trøgstad har også vært planlagt med tanke på

rekreasjon. Det er anlagt stier/veier til alle dammene med

informasjon ved alle fangdammene. Det er satt opp benker samt

tilrettelagt for grilling for de som skulle ønske det.

Flerbruken som er etablert rundt fangdammene i Trøgstad, der det

primære formålet var å rense avrenningen fra jordbruket, bør gi

inspirasjon til andre kommuner om å følge etter. Opparbeiding av

nye ferskvannsforekomster vil også føre til at vi kan føle oss trygge

på at det biologiske mangfoldet i tilknytning til ferskvann og

kulturlandskap vil bli godt ivaretatt i framtiden.
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7 Sammendrag

Til sammen22 ferskvannslokaliteteri Trøgstadkommune i Østfold
er undersøkt i forbindelse med et koloniseringsdtudie.Avgrens-
ningen av studieområdetble gjort ved å slåen sirkelmed radius5
km med sentrum der tre fangdammer skulle anlegges i
Sønnabekkeni 1999. Alle ferskvannslokalitetersom framgår på
1:50.000 kart skulleinngåi undersøkelsen.I tillegg til disseble også
et fåtall gårdsdammerinkludert i studiet.

De størstedeleneav undersøkelsesområdeter dekket av mektige
hav- og fjordavsetningerfra istiden med ravinersom skjærerseg
ned i løsmassene.Den underliggende berggrunnen består av
granitt og gneis. Området har et typisk innlandsklimamed lave
vintertemperaturerog medsnødekkestoredelerav vinteren.

Tre av stasjoneneer i rennende vann, menstre fangdammer er
karakterisertved stor gjennomstrømming og er semilentiske.De
øvrige lokaliteteneer lentiskehvoravtre av lokaliteteneer innsjøer,
tre mindre tjern er beskrevetsom myrdammerog åtte lokaliteter
tilhører kategoriengårdsdammer.Alle tre fangdammeneble anlagt
våren 1999 i periodenmars-mai.

Datagrunnlagetbeståravvannprøver,bunnprøver,krepsdyrprøver
og håvprøver, 114 av hver, som ble samlet inn i 1998 og 1999.
Fangdammeneble undersøktfire ganger i 1999 (mai,juni, august
og oktober) og alleni kamrenei fangdammeneble undersøkt.Alle
deøvrigelokalitetenebleprøvetatt i juni og august,bådei 1998 og
i 1999.

For å se på hvilken effekt beplantning har for kolonisering, ble
planter innført og frø såddi enkelte av kamrene.

Det var et stort spenn i ledningsevne (28 — 1127 mS/cm).
Myrdammene hadde lavest ledningsevne, mens fangdammene
haddede høyeste.LavesteregistrertepHvar5,09 og høyeste9,94.
Myrdammene var de eneste lokalitetene med pH på 5-tallet.
Høyesteog lavestenitrogeninnholdvar henholdsvis17300 mg N/I
og 320 mg N/I,menshøyesteog lavestefosforverdivarhenholdsvis
3152 pg P/Iog 8 pg P/I.Høyestenitrogen- og fosforverdier ble
hovedsakeligregistrerti fangdammeneog i gårdsdammene.

I alt 222 arter av ferskvannsinvertebraterble registrert med stor
variasjoni artsantallmellomde ulike lokalitetene.Anleggingen av
fangdammene førte til en markant økning i artsmangfoldet i
bekkesystemet.

Krepsdyrvar den mestartsrikegruppen med41 vannlopperog 27
hoppekrepsarter,etterfulgt avbiller med44 arter.Pådenmestarts-
rike lokaliteten,Skottasjøen,ble det funnet fem avtotalt ni snegle-
arter registrert i undersøkelsen.Femiglearterble registrert,hvorav
toøyet flatigle (Helobdella stagnalis) og hundeigle (Erpobdella
octoculata) var de vanligste. Gråsugge (Asellus aquaticus) ble
funnet i hele 17 lokaliteterogsåi fangdammene.Det ble registrert
22 arter fåbørstemark (Oligochaeta), åtte døgnfluearter
(Ephemeroptera),tre steinfluearter (Plecoptera),åtte libellerarter
(Anisoptera),fire vannymferarter(Zygoptera),tolv arter buksvøm-
mere (Corixidae)og tre arter ryggsvømmere.Vannskorpion(Nepa

cinera)blefunnet på tre lokaliteterog stavtege(Ranatralinearis)på
én lokalitet.Litensalamander(Triturusvulgaris)ble funnet i tretten
lokaliteter,mensstor salamander(Trituruscristatus)ble funnet kun
i &I (6).Vanlig frosk (Ranatemporaria)og padde (Bufo bufo) ble
funnet i tre lokaliteterhver. Ingenamfibielarverble funnet i de nye
fangdammene.

Koloniseringenav fangdammene startet umiddelbartetter anleg-
gingenavdammene.Dafangdam 2 vartre dagergammel,ble det
funnet 13 arter og bunndyrtettheten var på 27.300 individer per
rn2. Den første sesongen var bunndyrfaunaen dominert av
fåbørstemark.Fåbørstemarkog hoppekrepsvar tilstede ved alle
prøvetakingstidspunkterog varoftest de mestartsrikegruppene.

29,1 % av variasjonen (DCA) i artssammensetningeni fang-
dammenekunneforklaresav de to førsteakseneog med en egen-
verdi for 1.aksenpå over 0,5. Artssammensetningenendresover
tid, og mai- og oktoberfaunaen plassererseg i hver sin ende av
1.aksen.Utvikling i artsmangfold har skjeddraskerei fangdam 2
enn i fangdam 4 og 5. pH var signifikant korrelert med 1. akse,
mensledningsevne,nitrogen og arealvarsignifikantkorrelert med
2.aksen.Deto førsteaksenei CCA-analyserkunneforklare 48,2%
avvarianseni art-miljø interaksjoneneog 29,1% avvarianseni arts-
dataene. Korrelasjonenmellom pH og 1.aksenvar 0,71, mens
ledningsevneog total nitrogen korrelertemed 2.aksen(r = —0,81
og r = —0,66).

Til trossfor at fangdam 5 og sedimentasjonskammerettil fangdam
4 ikke ble beplantet, skilte de seg ikke ut med hensyn til
artsinventaret.

Krepsdyrenereflektererden sammeutviklingi fangdammenesom
nårallearteneblir brukt som grunnlagfor analysene(DCA,CCA).
Fangdammeneliknet mestpå desværtnæringsrikegårdsdammene
i artssammensetning,med dominans av fåbørstemark og med
størst bunndyrtettheter. Fjærmygg dominerte i myrdammene.
Døgnfluervardominerendegruppe i gårdsdammeneog fangdam-
mene, mensmyrdammene hadde dominansav øyenstikkere.Til
sammen17 av artene som fantes i Sønnabekkenfør anleggingav
fangdammeneble funnet i fangdammenedet førsteåret.

DCA-ordinasjon (forekomst/fravær) ga akselengder på 3,6
(1.aksen) og 3,0 (2.aksen) når den fullstendige artslisten fra
Trøgstadble lagt til grunn. Deto førsteaksenekunneforklare 17%
avvariasjoneni artsdataene.Det vil si at disseaksenekan forklare
fordelingen til omtrent 17% av artene i ordinasjonsdiagrammet.
Egenverdientil 1.aksenvar0,394. Ledningsevne,pH,total fosfor og
total nitrogen hadde høyest signifikans (p<0,001 for 1.aksen,
Spearmanrangkorrelasjon).

Lokalitetsplottetga klaregrupperingermedbl a fangdammeneog
gårdsdammene i samme gruppe. De to første aksene (CCA)
forklarte 61,9% av varianseni art-miljøinteraksjonene(90,6% for
de fire førsteaksene)og 14,2% av varianseni artsdataene.CCA-
ordinasjonenga med noen få unntak sammeresultat som DCA-
ordinasjon.Ledningsevnekorrelerersterkt med 1.aksen(r = 0,90),
etterfulgt av pH (r = 0,76). Faunaeni myrdammenevar sterkt og
negativt korrelert med pH, mens faunaen i fangdammene er
positivtkorrelertmed ledningsevnevektoren.
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Krepsdyrene var den av gruppene som gjennom artsinventar

reflekterte lokalitetstype best og den kumulative forklaringsevnen

var noe høyere når kun krepsdyrene ble brukt som grunnlag ved

DCA-ordinasjon enn når totalmaterialet ble brukt. Krepsdyrplottet

viser de samme grupperingene som totalmaterialet. CCA-analyse

med krepsdyr som grunnlag resulterte i en enda mer tydelig grup-

pering av lokaliteter enn når totalfaunaen var lagt til grunn.

Alonella excisa, A.nana, Diacyclops nanus, Acantholeberis
curvirostris, Streblocerusserricaudatus, Heterocope saliens og

Simocephalus serrulatus var typiske for myrlokalitetene.

Speocyclopssp. var typisk for fangdammene, mens Diacyclops
crassicaudisble funnet både i Sønnabekken og i fangdammene.

Achanthodiaptomus denticornis var en typisk gårdsdamart.

Daphnia pulex ble funnet både i fangdammene og i flere av

gårdsda mmene.

Ingen tydelig effekt av beplantning av kamrene i fangdammene ble

funnet. Dette kan skyldes at det ble innført for få planter.

Øyenstikkere og amfibier ble ikke registrert det første året, noe som

kan skyldes få vannplanter eller høy belastning av næringsalter.

Den store artsrikdommen som etablerte seg i fangdammene etter

kort tid bekrefter hvilket viktig bidrag anlegging av slike systemer er

for å sikre det biologiske mangfoldet i kulturlandskapet.
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354 294
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9 13
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5 11 12 10
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Vedlegg 2

1 2a 2b 3 a 4b 5a 5131 6 7 8 10 11 12 13 114 15 16 17118 19 20 21 22

Oligochaeta- Mborstemark
Lumbricidae lumdaes x x

Lumbriculusvariegatus (M011er,1774) lum var x x x x x x x x

Stylodrilusheringianus Claparede,1862 sty her

Tubifexignotus (Stolc,1886) tun ign

T, tubifex (Muher,1774) tub tub

Limnodrilussp. Fimsp x x x x x xix x x

L. hoffmeistri Claparede,1862 lim hof x x x X

L. claparedeianusRatzel,1868 iim cla

udekernianusCaparede,1862 hmude

L. hoffmeistri/claparedeianus lim hofs

Spirospermaferox (Eisen,1879) spi fer

Rhyacodrilusfalciformis Bretscher,1901 rhy fal

R.coccineus (Vejdovsky,1875) rhy coc

Slavinaappendiculata Odekem,1855 slaapp

Nais sp. nai sp

N. variabilis/communisPiguet,1906 nai vars

N. elinguis MUller,1773 nai eli

N. pardalis Piguet,1906 nai par

N. simplex Piguet,1906 nai sim

N. barbata M011er,1773 nai bar

Stylarialacustris (Linnaeus,1767) sty lac

Ophidonaisserpentina (M011er,1773) oph ser

Ripistesparasita (Schmidt,1847) rip par

Pristina sp. pri sp

P aegthseta Bourne,1891 pri aeq

Aulodriluslimnobius Bretscher,1899 aul firn x

Enchytraeidae enesp x x x x x

Hirudinea- igler
Helobdellastagnalis (L) hel sta

Glossiphoniacomplanata L. glo com

Erpobdellaoctoculata (L.) erp oct

Theromyzontessulatum (0.F.M011er) the tes

Haemopissanguisuga (L) hae san

X X X

X X X

X X

Crustacea- krepsdyr

Cladocera - vannlopper

ffiaphanosomabrachyurum(Liev.) chabra

Holopediumgibberum Zaddach hol gib

Sidacrystallina (0.F.M.) sid cry

Ceriodaphniamegops Sars cer meg

p.pulchelia Sars cer pul

C. quadrangula (0.F.M.) cerqua

C. reticulata (Jur.) cerret

rotunda Sars cerrat

Daphnialongispina (0.F.M.) dap bn

pulex (DeGeer) dap pul

Scapholeberismucronata (0.F.M.) scamuc

Simocephalusexpinosus (Koch) sim exp

S.serrulatus (Koch) sim ser

S.vetula (0.F.M.) sirnvet

Bosminalongirostris (0.F.M.) bos ris

B. longispina Leydig bos ina

Acantholaberiscurvirostris (0.F.M.) acacur

Ophryoxusgracilis Sars oph gra

X X

: X : X X

X

..X

X X X X X 1 X X X x x X X

X X:: X X

X X X X i X X x

X X x x

x ix xx

xix

X x

x

X

x

X

xx

ix

X

x


x

x

X


X


X

X


X


X

x

X


X


x

X

X X

X

x X

X






X




X X

X : X X


X

X


x

x


X

x


x

X


X

X


X

X

X

X I X X X x x X X X X

X 1 X







I X




X




X
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X
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19 20 21 22

X X X X X X




X

X X 1. X X X




X

x

X

x


x

x

X
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x

' X

x


x




X




x


x

x x x[x x x x x

x x x[x

x

x


x

x


x




x

Streblocerusserricaudatus(Fisch.) str ser

Acroperusharpae (Baird) aco har

Alona affinis (Leydig) alo aff

A. guttata Sars alo gut

A. intermedia Sars alo int

A. rectangula Sars alo rec

Alonella excisa (Fischer) alo•exc

A. exigua (Fische•) ab exi

A. nana (Baird) alo nan

Alonopsiselongata Sars alo elo

Camptocercuslilljeborgi Scoedler cambil

C. rectirostris Scoedler camrec

Chydoruspiger Sars chy pig

C. sphaericus(0.F.M.) chysph

Eurycercuslamellatus (A.F.M.) eur lam

Graptoleberistestudinaria (Fischer) gra tes

Pleuroxuslaevis Sars ple lae

P.trigonellus (0.F.M.) ple tri

P. truncatus (0.F.M.) pletru

Pseudochydorusglobosus (Baird) pseglo

Rhynchotalonafalcata Sars rhyfal

Polyphemuspediculus (Leuck.) pol ped

Leptodorakindti (Focke) lep km

x

	

X X X 1 X X X X X X X X

X X X . x x

x

	

l x x x x x x x x x x x x

x

Copepoda- hoppekreps
Achanthodiaptomusdentitornis (Wietz.) achden x x x x x x x

,

x

I x

x




x x x




x

x x

x x

x x

x x




x x




x x




x [ x

x

x

x x

x x i x

1 x

x• . x

x

x


x

x


x

xix

	

i x

x

	

x i

x x xlx

x


x

x x

x x

x
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x

,,„

x
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x i

x
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:„.
., x

x 1

x


x

x


x x x x x

x x

x


x

x

x

x i

x x x x




x


x

x. x

x x

x x

x x x x x




x x x x x x

Diaptomusgracilis Sars dia•gra„ ::•.
„

Heterocopeappendiculata Sars het app
.
,•„„

H. saliens (Lillj) het sal „:
Macrocyclopsalbidus (Jur) macalb x

M. fuscus (Jur.) macfus .
:

Eucyclopsdenticulatus (A Graet.) eucden
:
::

E.macrurus (Sars) euerus
,
••.
:
:

E.macruroides(Lillj.) euc.des

E.serrulatus (Fisch.) eueser x x 1 x

E.speratus (Lillj.) euespe x x

Paracyclopsaffinis Sars paraff

P. firribnatus (Fisch.) parfim x

P. poppei par pop

Ectocyclopsphaleratus (Koch) ectpha

CyclopsabyssorumS.L. cycaby

strenuus Fisch cycstr x x x

Megacyclopsgigas (Claus) meggig- x

M. viridis (Jur.) megvir x

Acanthocyclopsrobustus Sars aca-rob x x x x 1,

A. vernalis Fisch. „ acaver

Diacyclopsbicuspidatus(Claus) dia bic x

crassicaudisSars dia cra x x x

D. nanus Sars dia nan

MesocyclopsleuCkarti(Claus). mes eti x •

Thermocyclopsoithonoides (Sars) the oit x x

Speocyclopssp. specol I x


Malacostraca - storkreps

Asellusaquaticus (L.) aseaqu x

x x
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Ephemeroptera- døgnfluer
Clpeondipterym (Linnaeus,1761) cio dip

Leptophlebiavespertina (Linnaeus,1758) lepves

Baetis sp. Leach,1815 baesp

vernus Curtis, 1834 baever

Caenishoraria (Linnaeus,1758) caehor

Ephemeravulgata Linnaeus,1758 ephvul

Arthtropleacongener Bengtson,1908 art con

Siphlonurusaestivalis (Eaton,1903) sip aes

S.alternatus (Say,1824) sip alt

Plecoptera- steinfluer
Nemouracinerea (Retzius,1783) nemcin

Nemurellapictetii Klapelek,1900 nem pic

Amphinemurasulcicollis (Stephens,1836) ampsul

Nemoura/Nemourellasp. nernsp

Odonata- øyenstikkere
Anisoptera - libeller

Aeshna sp. (Fabricius,1775) aessp

A. cyanea (M011er,1764) aescya

A.juncea (Linnaeus,1758) aesjun

A.juncea (Linnaeus,1758)/sp. aesjuns

A. grandis (linnaeus, 1758) aesgra

Somatochlorametallica (Vanderlinden,1825) sommet

Libellulidae/Corduliidaeindet lib cors

Libellulaquadrimaculata Linnaeus,1758 lib qua

Leucorrhiniasp Brittinger,1850 Ieusp

L. dubia (VanderLinden,1825) leudub

L. rubicunda (Linnaeus,1758) leu rub

Leucorrhinia/Sympetrumindet leusyms

Corduliaaenca (Linnaeus,1758) coraen

aenca (Linnaeus,1758)/sp. coraens


Zygoptera- vannymfer

Lestes sp. Leach,1815 lessp

L. sponsa (Hansemann,1823)/sp lesspos

L. sponsa (Hansemann,1823) lesspo

Coenagrionhastulatum (Charpentier,1840) coehas

C. armatum (Charpentier,1840) coearm

Erythrornmanajas (Hansernann,1823) erynaj

Heteroptera- teger
Corixidae - buksvømmere

Corixidae cor daes

Corixa sp. Geoffroy,1762 cor sp

Corixadentipes (Thomson,1869) cor den

Callicorixapraeusta (Fieber,1848) cal pra

C.concinna (Fieber) cal con

Flesperocorixasahlbergi (Fieber,1848) hessah

H. linnei (Fieber,1848) haslin

Sigaranigrolineata (Fieber,1848) sig nig

S.falleni (Fieber,1848) sig fal

S. limitata (Fieber,1848) sig lim

S.striata (Linnaeus,1758) sig str

S.dorsalis/striataLeach,1817/Linnaeus,1758 sig dors

S.fossarum (Leach,1817) sig.fos

xx x x x i.

• x •
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S.fossarum/scottiLeach,1817/Douglas&Scott,1968 sig foss

S. lateralis (Leach,1817) sig lat

S.semistriata (Fieber,1848) sigsem

Micronecta sp, Kirkaldy,1897 micsp

Micronectapoweri (Douglas&Scott,1869) mic pow

Notonectidae- ryggsvommere

Notonecta sp.Linnaeus,1758 not sp

N. glauca Linnaeus,1758 not gla

N. lutea Mdler not lut

1 2a 2b 3 4a 4b 5a 513 6
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Nepidae- vannskorpioner

Nepaclnerea Linnaeus,1758 nepcin

Ranatralinearis (Linnaeus,1790) ran lin

Coleoptera - biller

Gyrinussubstriatus Stephens,1828 gyr sub

Haliplusfulvus (Fabricius,1801) hal ful

H. lineolatus Mannerheim,1844 hal lin

H. ruficollis (Degeer,1774) hal ruf

H. heydeni Wehficke,1875 hal hey

Hygrotusinaequalis (Fabricius,1777) hyg ina

H. quinquelineatus (Zetterstedt,1828) hyggui

H. versicolor (Schaller,1783) hygver

Hyphydrusovatus (Linnaeus,1761) hypova

Hydroporusplanus (Fabricius,1781) hydpla

H. erythrocephalus(Linnaeus,1758) hydery

H. incognitus Sharp,1869 hydinc

H. striola (Gyllenhal,1826) hydstr

palustris (Linnaeus,1761) hydpal

Porhydruslineatus (Fabricius,1775) por lin

Graptodytespictus (Fabricius,1787) gra pic

Scarddytes.halensis(Fabricius,1787) scahal

Agabusbipustulatus (Linnaeus,1767) aga bip

IlybiuscrassusThomson,1856 ily cra

ater (Degeer,1774) ilyate

I. fuliginosus (Fabricius,1792) ily ful

I. fenestratus (Fabricius,1781) ily fen

Rhantusexsoletus (Forster,1771) rhaexs

Colymbetesstriatus (Linnaeus,1758) col str

Graphoderuszonatus (Hoppe,1795). grazon

Aciliuscanaliculatus (Nicolai,1822) acican

sulcatus (Linnaeus,1758) ad sul

Dytiscusmarginalis Linnaeus,1758 dyt mar

Bembidioncloris (Panzer,1797) bern:dor

guttula (Fabricius,1792) berngut


Limnebiustruncatellus (Thunberg,1794) lirn tru

Helophorusgrandis Illiger, 1798 hel.gra

H. brevipalpis Bedel,1881 helbre

H. minutus Fabricius,1775 helmin

H. griseus Herbst,1793 helgri

H. strigifrons Thomson,1868 hel str

Anacaenalutescens (Stephens,1829) ana lut

Laccobiusminutus (Linnaeus,1758) lacmin

Enochrusochropterus (Marsham,1802) enooch

E.testaceus (Fabricius,1801) eno.tes

x x x x

x x

x x x
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E.affinis (Thunberg,1794) eno aff

Hydrobiusfuscipes (Linnaeus,1758) hyd fus

Cercyonlateralis (Marsham,1802) cer lat

C marinus Thomson,1853 cer mar

Trichoptera- vårfluer
Limnephilidae lim daes

Limnephilus sp. Leach,1815 km sp

L rhombicus (Linnaeus,1758) lim rho

L. stigma Curtis,1834 lirn sti

L. borealis (Zetterstedt,1840) lim bor

L.fuscinervis (Zetterstedt,1840) lim fus

Chaetopteryx/Potamophylax/Annitellaevt.flere cha sp

Caetopteryxvillosa (Fabricius,1798) caevil

Nemotauliuspunctatolineatus(Retzius,1783) nem pun

Anabolia nervosa (Curtis,1834) ana ner

Plectrocnemiaconspersa(Curtis,1834) pie con

Holocentropusdubius (Rambur,1842) hol dub

Cyrnusflavidus McLachlan,1864 cyriia

Oligotrichastriata (Linnaeus,1758) ofi str

Phryganeasp. Linnaeus,1758 phr neas

P. bipunctata Retzius,1783 phr bip

P.grandis Linnaeus,1758 phr gra

Leptoceridae fep sp

Mystacides sp. Berthold,1827 rnyssp

Molannaangustata Curtis,1834 mot ang

Agrypnia sp. Curtis,1835 agr sp

Hydroptila sp. palman,1819 hydsp

Halesusradiatus (Curtis,1834) hat rad

Triaenodesbicolor (Curtis,1834) trtbic

Gastropoda- snegl
6yraulusacronicus (Ferussac) gyr acr

Lymnaeatruncatula (M011.) lym tru

L. peregra lym per

L. stagnalis (L.) lym sta

L. palustris (Muli.) fym pal

L.glabra Iym gla

Acroloxuslacustris (L.) acr lac

Bathtomphaluscontortus (L.) bat con

Physafontinalis ) phy fon

Amphibia—amfibier
Trituruscristatus (Laurenti,1768) tri cri

Tnturusvulgaris (L , 1758) tri vul

Ranatemporaria L., 1758 ran tem

Bufo bufo (L.,1758) buf buf

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 221 2a 2b 3 4a 4b 5a 513 6 7
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