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Referat

Walseng, B. & Karlsen, L.R. 1997. Reetablering av
forsuringsfglsomme invertebrater etter kalking av ferskvann
i @stiold. - NINA Oppdragsmelding 490: 1 - 32.

Fem kalkete vann og to elvelokaliteter i den sargstre delen
av Osffold er undersgkt for & se om forsuringsfalsomme
arter hadde kommet inn etter kalking. Sere Boksjg ble
kalket forste gang i 1980, Nordre Boksjo i 1985, Store Erte i
1993 mens Rgdnatnet og Krokvatnet ble kalket i 1994. | de
fleste vannene var pH helt ned mot 4,5 for kalking mens
den har ligget rundt 6,0 elier i overkant etter. Antall
krepsdyrarter har okt markert etter kalking. Forsurings-
tolerante arter er blitt erstattet av forsuringsfelsomme arter.
Daphnia galeata, D. longispina, Limnosida frontosa,
Leptodora kindti og Heterocope appendiculata er eksempler
pa planktoniske arter som er kommet inn med en bedret
vannkvalitet. | litoralsonen er vannloppene Ophryoxus
gracilis, Alona intermedia og Monospilus dispar samt
hoppekrepsen Eucyclops macrurus tilsvarende eksempler.
Blant bunndyrene har grasuggen (Asellus aquaticus) okt
markert i antall. | Nordre Boksjg er det i dag en hay tetthet
av damsnegl (Lymnaea peregra), mens musling fins i
moderate mengder i begge Boksjgene. Tilsammen er det
registrert seks forsuringsfeisomme degnfluarter hvorav
Caenis luctuosa dominerer dognfluefaunaen i Boksjgene.
Undersokelsen viser at reetableringen av forsurings-
felsomme arter skjer raskere pa det sentrale QOstlandet enn
i andre deler av landet der det ogsa blir kalket. En viktig
forklaring er kort avstand til refugier. En generelt hoy
artsdiversitet skyldes innslaget av mange gstlige arter.

Emneord: Ferskvann - Invertebrater - Ostfold - Forsuring -
Kalking

Bjern Walseng, NINA, Boks 736, Sentrum, N-0105 Oslo.
Leif Roger Karlsen, Fylkesmannen i @stfold, miljgvernavd.,
Postboks 325, 1502 Moss.
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Abstract

Walseng, B. & Karlsen, L.R. 1997. Recovery of acidification
sensitive invertebrates in limed lakes in Dstfold county. -
NINA Oppdragsmelding 490: 1-32.

Five limed lakes and two river sites in Southeastern @stfold
county were investigated to see if acidification sensitive
species had returned after liming. Lake Sere Boksjz was
first limed in 1980, Lake Nordre Boksjg in 1985, Lake Store
Erte in 1993 while Lake Redvatnet and Lake Krokvatnet
were first limed in 1994. The majority of the lakes had pH
about 4.5 before liming while pH has been ca 6.0 or higher
after liming. The number of cladocerans and copepods has
increased after liming. Acidification tolerant species have
been replaced by acidification sensitive species. Daphnia
galeata, D. longispina, Limnosida frontosa, Leptodora kindti
and Heferocope appendiculata are examples of planktonic
crustaceans which now occur due to an improved water
quality. Among littoral species the cladocerans Ophryoxus
gracilis, Alona intermedia and Monospilus dispar and the
copepod Eucyclops macrurus are similar examples. Among
bottom dwelling animals Asellus aquaticus has increased in
numbers. In Lake Nordre Boksjg the density of Lymnaea
peregra is high, while bivalves occur in moderate numbers
in both Lake Sgre and Lake Nordre Boksjo. Altogether six
acidification sensitive species of ephemeroptera have been
found and among these Caenis luctuosa dominates in Lake
Sgre and Lake Nordre Boksje. This survey shows that
reestablishment of acidification sensitive species due to
liming occurs faster in the central eastern parts of Norway
compared to the southern and western parts of the country
where pH has also been improved by liming. One
explanation is a relatively short distance to refuges in the
southeast. This part of Norway also has a generally high
number of species.

Key words: Freshwater - Invertebrates - Ostfold -
Acidification - Liming
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Leif Roger Karlsen, County Commissioner, Dept. of
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Forord

| forbindelse med kalking av forsurede vann i Ostfold er det
utfert undersokelser mht krepsdyr og bunndyr. Prosjektet er
utfert pa oppdrag fra Fylkesmannen i Ostiold og
Direktoratet for naturforvaltning.

Vi vil fa takke Lars Walseng, som assisterte under
feltarbeidet samt LFI, Bergen, som har artsbestemt dagn-

fluer, steinfluer og varfluer.

Oslo, september 1997

Bjgrn Walseng
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1 Innledning

Denne undersgkelsen er en oppfalging av det arbeidet som
ble gjort i forsurede og Kalkete lokaliteter i Dstfold i 1994
{(Walseng & Hansen 1994). Resultatene fra Nordre og Sere
Boksjg den gang indikete at reetableringen av
forsuringsfalsomme arter skjedde raskere og med flere
arter/grupper invofvert enn hva som er tilfelle andre steder i
Norge.

Ved kalking forbedres vannkvaliteten betydelig og
lokalitetene apnes igjen for nye arter, mens andre far
vanskeligere konkurranseforhold. | Sverige er det observert
forskjeller i artssammensetning mellom kalkede og ikke
kalkede innsjger (Henrikson & Brodin 1995). Det er vikiig a
vaere oppmerksom pa hvilke endringer som er en direkte
foige av kalkingen og hvilkke som indirekte kan skyldes
endringer i fiskefaunaen (Appelberg & Aldén 1992).
Toleranse overfor lav pH hos forskjellige bunndyrgrupper er
bl a beskrevet av Johnson et al. (1993) og Raddum &
Fjellheim (1984). Endringer i krepsdyr- og bunndyrfaunaen
som felge av kalking er studert i flere norske vassdrag
(Walseng et al. 1995).

Nordre og Sere Boksjg ble undersgkt mht til fisk sa tidlig
som i 1918 (Huitfeldt-Kaas 1918), og det ble den gang
registrert en rik fauna i disse vannene. P4 begynnelsen av
1950-tallet ble ca 150 fiskevann i Ostfold undersgkt og
beskrevet (Vasshaug & Vellestad 1990). Det ble registrert
en rekke sure vann og i enkelte var det klart at
fiskebestanden var utdgdd.

| @stfolds vann og vassdrag er det blitt kalket i lengre tid,
bade av privatpersoner og av lokale fiskeforeninger. Farst
pa 1980-tallet ble kalking startet i regi av Fylkesmannen og
Direktoratet for naturforvaltning. Sgre Boksjg ble fra svensk
side kalket forste gang i 1980. | regi av fylkesmannen i
@stfold ble Nordre Boksjg kalket farste gang i 1985, Store
Erte i 1993, mens Redvatnet og Krokvatnet ble kalket i
1994.

1 1974 ble det gjort inventeringer av verneverdige omrader
Qstfold (Borgstrem et al. 1974). Dette arbeidet inkluderte bl
a Boksjgomradet som var sterkt rammet av forsuring.
Utover denne undersgkelsen er det sparsomt med
opplysninger fra sure vann i @stfold pad 1960 og 70-tallet.
Evertebratfaunaen i Sore Boksjo ble fulgt de forste arene
etter kalking i 1980 med tanke pa mulige endringer
(Raddum et al. 1984). | 1994 ble Boksjoene, samt et utvalg
andre katkete og ikke kalkete lokaliteter undersgkt mht
vannkjemi, krepsdyr og bunndyr (Walseng & Hansen 1994).
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2 Materiale og metoder

De undersgkte {okalitetene ligger i den sgrostlige delen av
@stfold fylke og beliggenheten er vist i figur 1.
Undersgkelsesomradet er dekket av kartbladet Aspern
2013 Il (M 711-serien) og ligger innenfor kommunene
Aremark og Halden. Generelle opplysninger vedrgrende de
enkelte lokaliteter (areal, UTM, hoh), samt nar de er blitt
undersgkt, er vist i tabell 1. Korte beskrivelser av de
enkelte lokaliteter er gitt i kap. 3.

Fra Boksjoene, Store Erte og Krokvatnet foreligger
vannprgver, krepsdyr- og bunndyrprever fra juni og
september bade i 1995 og 1996. | Redvatn er det ikke tatt
bunndyrprever da bunnsubstratet er uegnet til prevetaking.
Fra Steinsvatn foreligger en krepsdyrprove i september
1996. Det foreligger ogsd bunndyrprever fra elva mellom
Nordre og Sere Boksjo, samt fra Fisma som renner til
Femsjgen.

Vannpraover
| samtlige lokaliteter er det tatt vannpraver som er analysert
for pH og ledningsevne (mS/m).

Krepsdyr

Ved alle besgk er det tatt kvalitative litoralprever med
planktonhdv med maskevidde 90 pm, diameter 30 cm og
dybde 57 cm. Prevene er tatt med kast like over bunnen.
Det er tatt prover i forskjellige typer vegetasjon der dette
fantes. Fra september 1995 er det i Boksjgene, Store Erte
og Krokvatnet ogsa tatt planktonprever med havirekk fra
bunn opp til overflate.

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

Bunndyr

Bunndyrprevene er kun basert pa kvalitative roteprgver.
Progvene er tatt i det dominerende substratet, men det er
lagt vekt pa at ogsd andre substrattyper er representert i
prevene. Tiden er notert og antall dyr pr minutt sparkeprove
er beregnet. Provene fra 1973 er ikke tatt p4 samme sted
som i de tre siste arene, da er de blitt tatt paA samme sted av
samme person.

Det er brukt en kvadratisk sparkehav (24,3 cm x 24,3 cm)
med en maskevidde pa 500 pym ved innsamling av
bunndyrmaterialet, og det ble sparket 2-4 minutter pa hver
lokalitetet avhengig av mengde materiale og individtetthet.
Alle provene er fiksert i felt og senere plukket pa
laboratoriet under lupe. Degnflue- og steinfluematerialet fra
begge ar er bestemt til art. | 1996 ble ogsa varfluene
artsbestemt.
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Ostfold

Figur 1

Beliggenheten til de undersekte lokalitetene.

Study area.

Tabell 1

Noen karakteristiske data for de undersokte lokalitetene.
Some characteristic data for the investigated lakes.

nr navn kommune UTM h o.h. (m) areal undersgkeisesdato
no name municipality UT™M ma.s.l ha date of investigation
1 Sere Boksjo Aremark/Halden  PL 550 475 166 8400 sep-94, jun/sep -95, jun/sep-96
2 Nordre Boksjo Aremark/Halden  PL 530 500 173 2100 sep-94, jun/sep -95, jun/sep-96
3 Store Erte Halden PL 470 560 109 4800 jun-93, jun/sep-95, jun/sep-96
4 Krokvatn Aremark PL 497 648 161 18 sep-94, jun/sep-95, jun/sep-96
5 Radvatn Aremark/Halden PL 480 665 206 18 sep-94, jun/sep-95, jun/sep-96
6 Steinsvatn Aremark PL 488 660 210 2 sep-96
Elv1i meillom N. og S. Boksjg Aremark/Halden PL 537 491 172 sep-94, jun/sep -95, jun/sep-96
Elv2 Fisma Halden PL 468 626 93 sep-94, jun/sep -95, jun/sep-96
6
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3 En vurdering av de
enkelte lokaliteter

3.1 Sore Boksjo (Iokalitet 1)

3.1.1 Beliggenhet

Sgre Boksjs tilhgrer Enningdalselva som renner il
Iddefjorden (figur 1). Vannet har et areal pa 8,4 km? der
den sgrgstlige’ delen ftithgrer Sverige. Fra utlopet, som
ligger i Sverige, renner Hallergdelva til Kornsjo og derfra til
Bullaresjon. Fra nordenden av dette vannet renner
Enningdalselva nordover gjennom Kirkevatnet og Reds-
vatnet til utlep i serenden av lddefjorden. Omgivelsene til
vannet bestar hovedsakelig av myr og mye bart grunnfjell.

3.1.2 Kalking og vannkvalitet

Berggrunnsgeologien tilsier at Sere Boksjo alltid har hatt lav
pH, og at det dessuten er sarbart for forsurning. Vasshaug
& Vollestad (1990) stilte seg sparsmaélet om hvorvidt vannet
allerede i 1951 var rammet av forsuring da han etter forst &
ha malt pH 5,0 etter en kraftig regnskyll foretok nye
malinger som ga pH 4,8-4,9. Han beskrev vannet som klart.
| forbindelselse med inventeringsundersgkelsene i 1973 ble
pH ogsa malt til 4,8 (Borgstrem et al. 1974). | felge Raddum
et al. (1984) var pH 4,5-4,8 for kalking.

Svensk side av Sgre Boksjg, dvs gstsiden av innsjgen, ble
kalket farste gang i juli 1980 og det ble da brukt 9000 tonn
CaCos som hovedsakelig ble spredt langs strandlinjen. |
1983 var pH mellom 6,7 og 7,0 (Raddum et al. 1984). | de
tre siste &rene har pH variert mellom 6,0 og 6,8. | 1996 var
pH ca 6,8 ved begge besgk dvs hoyere enn i 1995 da pH
var henholdsvis 6,1 i juni og 6,0 i september (vedlegg 1).

Ledningsevnen i 1996 var 6,1 mS/m i juni og 6,0 i mS/m i
september. Dette er noe hgyere verdier enn hva som ble
registrert i 1995. Innholdet av kalsium har gkt fra ca 1,1
mg/l i 1973 (Borgstrem et al. 1974) til 3,7 mg/l i 1994.

3.1.3 Krepsdyr

Under inventeringsundersgkelsene i juni 1973 (Borgstrem
et al. 1974) ble det kun registrert 9 krepsdyrarter, mens det i
september 1994 ble registrert 23 arter (tabell 2a og 2b). |
1995 og 1996 ble det tatt prover bade i juni og september
og totalt artsantall var da gkt til 34 begge ar (26 vannlopper
og 8 hoppekreps). Til tross for variasjon mht innsamlings-
tidspunkt er det ingen tvil om at artsantailet har gkt etter
kalking. Det er imidlertid fortsatt feerre arter i Sere Boksjg
~ sammenlignet med de mest artsrike lokalitetene i @stfold, f
eks Mossevassdraget der det er funnet opp til 45 arter

7
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(Walseng 1994). De mest artsrike lokalitetene ligger
imidlertid under marin grense, og det vil vaere urimelige &
vente tilsvarende arisrikdom i iokaliteter som ligger i et
grunnfiellsomrade over marin grense.

Planktoniske krepsdyr

1 1973 (Borgstrem et al. 1974), det vil si for kalking, var
planktonet i juni dominert av Bosmina longispina og
Eudiaptomus gracilis (vedlegg 2). Cyclops scutifer utgjorde
den gang ca 5 % av planktonet. P4 1990-tallet har det
skiedd en dreining mot et samfunn der Cyclops scutifer
dominerer, og den utgjer i dag i storrelsesorden 2/3 av
planktonet. Dette er en forventet utvikling da det fins mange
eksempier pa at tettheten av C. scutifer har gkt etter kalking
(Eriksson et al. 1983, Hornstrom et al. 1992, Fiskeri-
styrelsen Statens Naturvardsverk 1981). Undersgkeiser har
vist at arten bl a far nedsatt eggproduksjon ved lav pH
(Arvola et al. 1986).

Daphnia galeata ble funnet i planktonet i 1995 og i 1996 og
utgjorde ca 10 % i september begge ar. Det ble ikke tatt
planktonprever i 1994. D. galeata er funnet i nesten 300
lokaliteter i Norge, hvorav kun syv har pH lavere enn 6,0
(figur 2). Lavest pH er registrert i Krokavatnet pa Sotra
{upublisert) med pH 4,9, mens det bade i Storgrenningen i
Hoylandsvassdraget (Nest 1982) og Barstadvatnet i
Sokndalsvassdraget ble malt pH 5,0 (Spikkeland 1983).

I flere lokaliteter er det dokumentert at Daphnia-artene
kommer inn efter kalking (Appelberg et al. 1990, Eriksson et
al. 1982, Hasselrot et al. 1984, Hultberg & Andersson 1982,
Hoérnstrom & Ekstrom 1986, Alenas 1986, Hornstrom et al.
1992, Fiskeristyrelsen Statens Naturvardsverk 1981). D.
cristata, D. cucullata, D. galeata, D. hyalina og D. longispina
er alle blitt registrert som nye arter etter kalking. | Stora
Harsjon ble hele tre av disse, D. cristata, D. hyalina og D.
longispina, funnet etter kalking (Appelberg 1995b).

Den store vannloppen Limnosida frontosa, som tilhgrer
familien Sididae, er en ny interessant art i planktonet i 1995.
Denne er bare funnet i neeringsrike lokaliteter pa det sorlige
gstlandet inklusive Orsjeen (Borgstram et al. 1974), som
ligger vest for Boksjsene (figur 3). Her ble det malt pH 5,4
da arten ble registrert i 1973. De gvrige funnlokalitetene har
alle pH > 6,0.

| september 1995 ble det kun funnet et fatall individer av L.
frontosa i planktonprgvene, mens den til samme tid i 1996
utgjorde hele 10 % av plankionet (vedlegg 2), samtidig
med at den ogsa ble funnet i litoralprgvene. Dette er en art
som gker i antall i Boksjgene, og det ble registrert bade
hunner med og uten egg, samt hanner.

Leptodora kindti, som en stor planktonisk rovform, er ogsé
registrert etter kalking. Den er sjelden funnet i lokaliteter
med pH under 55 og er aldri registrert i de sureste
Jokalitetene (pH < 4,5). Hoyest frekvens (20 %) forekommer
i vann der pH ligger mellom 7,0 og 7,5. Arten er hyalin
(giennomsiktig) og vanlig i vann med stor fiskepredasjon.
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Tabell 2a
Vannlopper funnet i Sendre og Nordre Boksjo.
Cladoceran found in Lake Sendre and Lake Nordre Boksje.

lokalitet nr 1 1 1 1 2 2 2 2
lokalitet SBoksjg S Boksjg SBoksjg SBoksjg NBoksjg N Boksjg N Boksjg N Boksjg
ar 1973 1994 1995 1996 1973 1994 1995 1996
Vannlopper
Diaphanosoma brachyurum (Liév.) X X X X X
Limnosida frontosa Sars X X X X
Sida crystallina (O.F.M.) X X X X
Holopedium gibberum Zaddach X X X X

X

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.)

Daphnia galeata Sars X X

Scapholeberis mucronata (O.F.M.) X X X X
Simocephalus vetula (O.F.M.) X X X

Bosmina longirostris (O.F.M.) X X X
Bosmina longispina Leydig X S X X X X
Acantholeberis curviostris (O.F.M.) X X X

Ophryoxus gracilis Sars S X X X X
Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X X

Acroperus harpae (Baird) X X X X X X
Alona affinis (Leydig) X X X X X
Alona guttata Sars X X X X

Alona intermedia Sars X X X b4
Alona rustica Scott X X X

Alonella excisa (Fischer) X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X X X
Camptocercus rectirostris Schoedler X

Chydorus latus Sars X

Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X
Disparalona rostrata (Koch)

Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X X X X
Graptoleberis testudinaria (Fischer)

Monospilus dispar S X X
Pleuroxus laevis

Pleuroxus truncatus (O.F.M.) X b X X X
Pseudochydorus globosus (Baird) X X

Rhynchotalona falcata Sars S X X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X
Bythotrephes longimanus Leydig X X X X
Leptodora kindti (Focke) X X
antall vannlopper 6 16 26 26 3 19 21 24
antall hoppekreps 3 7 8 8 9 7 8
totalt antall krepsdyr 9 23 34 34 5 28 28 32
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Tabell 2b
Hoppekreps funnet i Sendre og Nordre Boksjo.

Copepods found in Lake Sendre and Lake Nordre Boksjo.

lokalitet nr 1 1
lokalitet S Boksjo
ar 1973 1994

S Boksjg SBoksjg S Boksjg NBoksjg NBoksjg N Boksjg N Boksje

1 1 2 2 2 2

1995 1996 1978 1994 1995 1996

Hoppekreps
calanoida
Eudiaptomus gracilis Sars X X
Heterocope saliens (Lillj.)

cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.) X
Macrocyclops fuscus (Jur.)

Eucyclops denticulatus (A. Graet.)

Eucyclops macrurus (Sars)

Eucyclops serrulatus (Fisch.)

Eucyclops speratus (Lillj.)

Paracyclops affinis Sars

Paracyclops fimbriatus (Fish.) X
Cyclops scutifer Sars X
Megacyclops gigas (Claus)

Megacyclops viridis (Jur.)

Acanthocyclops robustus Sars

Diacyclops nanus (Sars) X
Mesocyclops leuckarti (Claus)

x

antall vanniopper 16

antall hoppekreps
totait antall krepsdyr

o w o
~

23

26 26 3 19 21 24
8 8 7 8
34 34 5 28 28 32

N
w0

Vannloppen B. longirostris har gkt i antall etter at den forste
gang ble pavist i 1995. Denne er noe mindre enn
slekningen B. longispina og er vanlig i vann med stor
fiskepredasjon.

Daphnia galeata

50

andel

<45 45- 50- 55- 60 65 70 >75

49 54 59 64 69 74
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Figur 2
Forekomsten av Dahnia galeata Sars i forhold til pH.
Occurrence of Daphnia galeata Sars related to pH.

Litorale krepsdyr

Blant registrerte arter i Sgre Boksjg (tabell 2) fins bade
arter som er vanlige i sure humgse vann og arter som etter
all sannsynlighet er kommet inn etter at vannkvaliteten er
blitt forbedret gjennom kalking.

Alona rustica er en karakterart for sure humese vann som
etter kalking kun er registrert i 1995 da det ble funnet ett
individ. Denne var sannsynligvis mer vanlig fer kalking
(Borgstram et al. 1974) ble den opprinnelig bestemt til A.
costata men senere verifisering har konkludert med at det
var A. rustica som den gang ikke var registrert i Norge).
Ogséa i Rorevassdraget er A. rustica funnet etter at det er
blitt kalket, men tendensen er at den blir mer sjelden. Dette
skyldes sannsynligvis at den er konkurransesvak i de
artsrike samfunnene som etablerer seg ved en bedret
vannkvalitet.

| litoralsonen er vannloppene Ophryoxus gracilis, Alona
intermedia og Monospilus dispar eksempler pa arter som
sannsynligvis er kommet inn med en bedret vannkvalitet.
Alle disse artene forekommer med gkende frekvens ved
gkende pH (Walseng upubl.).
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Limnosida frontosa
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Figur 3
Utbredelsen til Limnosida frontosa Sars i Norge.
The distribution of Limnosida frontosa Sars in Norway.

Blant hoppekrepsene ble Eucyclops macrurus registrert for
forste gang i Sore Boksje i 1995. Forekomsten til arten er
klart korrelert tit pH (Walseng 1997) (figur 4).

EUCVC'OPS macrurus
50 T
40 4

30 +

andel

20 +

10 |

04—
<45 45- 50- 55 60 65 70 >75
49 54 59 64 69 74
pH

Figur 4
Forekomsten av Eucyclops macrurus Sars j forhold til pH.
Occurrence of Eucyciops macrurus Sars related to pH.

Den er aldri funnet ved pH < 5,0, mens den ved pH > 7,0 er
en av vare vanligste litorale hoppekrepsarter og er funnet i
mer enn 25 % av de undersgkte lokalitetene. | Rorevass-
draget, som er blitt kalket siden 1990, er den en art som er
blitt registrert i stadig flere vann (Walseng & Halvorsen
1994).

E. denticulatus og E. speratus, som er funnet i bade 1995
og 1996, er begge sjeldne ved lav pH (Walseng in press).

3.1.4 Bunndyr

Av tabell 3 framgar det at i arene 1994-96 ble det registrert
flere dyr pr minutt sparkepregve enn i 1973. | de tre siste
arene var tettheten noe sterre i 1995 enn i 1994 og i 1996.

Grasugge (Asellus aquaticus) har gkt i antall siden 1994 da
det i september ble registrert 10 individer pr minutt rote-
prove. | 1996 ble det til sammenligning funnet 115 individer.
| 1973 ble den ikke registrert i rotepravene. Den ble riktig-
nok funnet i mageprover i 1951 (Vasshaug & Vgllestad
1990} og har sannsynligvis veert tilstede hele tiden, men da
i lave antall i den mest forsurede perioden.

Grasugge (figur 5) er en pH-felsom art som har sin
hovedutbredelse pa det serlige estlandet med et par
punkivise forekomster ellers i landet bl a i Troms og
Finnmark (@kland 1980) (figur 6). Den er bare unntaksvis
funnet ved pH lavere enn 5,5 og forekommer hyppigst nar
pH er mellom 6,4 og 6,7. Den er da funnet i mer enn
halvparten av de undersgkte innsjgene (Jkland 1980).

| litteraturen fins ingen eksempler pa at grasugge er
kommet inn etter kalking, men det fins flere eksempler pa at
det har skjedd en gkning i tetthet etterpa (Alenas 19886,
Appelberg 1995a, Eriksson et al. 1983, Henrikson 1988,
Hultberg & Andersson 1982, Nilsson & Johansson 1985). |
tillegg til & oke i antall har den ogsa utvidet sitt leveomradet
ved & invadere profundaisonen etter hovedsakelig & ha hatt
tilhold i litoralsonen for kalking. | Stora Harsjon utgjorde den
i 1991 51 % av individene i litorale bunndyrprover
{Appelberg 1995b). | Stora Holmavatten ble grasugge satt
ut etter kalking og har siden gkt i antall og spredt seg i
innsjgen (Hasselrot et al. 1984). Gjenforsuring av Lyse-
vatten midt pa 80-tallet har resultert i en desimering av
grasugge-bestanden i dette vannet (Alenas et al. 1991).

Muslinger er en annen gruppe som ikke ble registrert i
1973, men som er funnet i moderate mengder pa 1990-
tallet. Muslinger kan karakteriseres som en moderat pH-
folsom gruppe. De er mer tolerante enn snegl, men ogsa
muslinger forsvinner ved lav pH. De kan riktignok
forekomme ved pH under 5,0 (Halvorsen 1981), men dette
er sjeldent.

Dagnfluer er registrert i storst antall i september og med
lavere tettheter i juni da de fleste artene sannsynligvis har
klekket (tabell 3). | 1973 (Borgstram et al. 1974), da det
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Tabell 3
Bunndyr (antall i preven) i Sore Boksja.

Benthic fauna (number per sample) of Lake Sere Boksjo.

ar 1973 1994 1995 1995 1996 1996
maned jun sep jun sep jun sep
Rundormer (Nematoda) 4 30 5 16 5
Fabgrster (Oligochaeta) 185 117 250 37 17 24
Muslinger (Bivaivia) 8 25 18 6 17
Grasugge (Aselius) 29 18 103 19 231
@yenstikkere (Odonata) 1 2 22 7 3 13
Dagnfluer (Ephemeroptera) 82 243 24 460 11 237
Steinfluer (Plecoptera) 2 14 1

Buksvemmere {Corixidae) 1

Mudderfluer (Megaloptera) 1 1 1
Biller (Coleoptera) 5 1 1

Fjeermygg (Chironomidae) 55 301 1450 1080 683 399
Stankelbein (Tipulidae) 1

Sviknott (Ceratopogonidae) 4 17 110 140 23

Tovinger ind. (dipt. indet.) 9 50 6 36

Varfluer (Trichoptera) 4 33 9 141 15 74
Midd (Hydracarina) 80 3 5
Antall dyr i praven 338 779 2070 1999 833 1007
Sparketid (min) 4 3 3 3 2 2
Ant ind pr min sparkeprove 85 260 690 666 416 504

Figur 5
Grasugge Asellus aquaticus L.
Asellus aquaticus L.
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kun ble tatt rotepraver i juni, var tettheten noe starre enn i
prover tatt tit samme tid pa 1990-tallet.

Det var kun den forsuringstolerante arten Leptophlebia
vespertina som ble funnet i 1973 (Borgstrom et al. 1974). |
1994 dominerte den forsuringstolerante arten Leptophiebia
marginata. | arene 1994-96 er det imidlertid registrert tre
folsomme arter (Raddum & Fjellheim 1984), bl a Caenis
luctuosa som totait sett dominerer degnfluefaunaen de to
siste arene (tabell 4, vedlegg 3). | tillegg til C. luctuosa er
enten Cloeon dipterum eller C. simile funnet ved alle besgk.
Begge disse artene er ogsa karakterisert som forsurings-
folsomme arter (Raddum & Fjellheim 1984). Den relativt
forsuringstolerante arten Heptagenia fuscogrisea var vanlig
i september alle tre ar. Denne ble ikke funnet verken i
roteprover eller fiskemager i 1973. Dette kan ha
sammenheng med at den hadde kiekket da prgvene bie
tatt, men det kan ogsa skyldes at det var for surt for arten.

Erfaringen bade fra Boksjgene og andre lokaliteter er at
reetableringen av forsuringsfglsomme dognfluearter i
forbindelse med kalking ofte tar tid, selv om det
eksperimentelt er vist at Baetis sp. responderte allerede syv
dager etter kalking gjennom gkning i antall (Skinner &
Amols 1990). | syv innsjger pa Harskogen, som ble fulgt
over ti ar, ble det registrert en generell gkning i antall
degnfluer (Alends 1986). Heptagenia fuscogricea spredte
seq til flere nye lokaliteter i tillegg til at den gkte i antall i de
lokaliteter der den ogsé fantes fer kalking (Alenas 1986).
Henholdsvis fire og syv ar etter kalking ble de mer
forsuringsfelsomme slektene Caenis og Baetis registrert.
Ogsa i Gyslattasjon er Caenis sp. kommet inn etter kalking
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Asellus aquaticus (L..)

Figur 6
Utbredelsen til Asellus aquaticus (@kland 1980).
The distribution of Asellus aquaticus (@kland 1980).

(Appelberg 1995a), mens det fins flere eksempler der
Baetis sp er kommet inn (Andersson 1995). Cloeon
dipterum er funnet i flere innsjoer tre ar etter kalking
(Eriksson et al. 1982). | Store Hovvatn dukket den moderat
folsomme dognfluen Siphlonorus lacustris opp forst atte ar
etter kalking (Fjellheim & Raddum 1993).

Nemoura cinerea (vedlegg 4) er den eneste arten av
steinfluer som er pavist etter kalking i Sgre Boksjg. Denne
var ogsa tilstede i 1973 (Borgstrom et al. 1974) og er regnet
som en forsuringstolerant art (Raddum & Fjellheim 1984).

Det ble registrert seks arter av varfluer i juni 1973, mens det
i juni 1996 ble funnet syv arter (vedlegg 5). Cyrnus flavidus
var den eneste arten som ble funnet begge éarene. |
september ble det funnet atte arter, hvorav seks ikke ble
funnet i juni.

3.1.5 Fisk

Huitfeldt-Kaas (1918) hevdet at det skulle vaere grret, roye,
abbor og mort i Boksjeene. | folge Vasshaug & Vellestad
(1990) ble det 30 ar seinere pavist grret, abbor, grekyte, al
_ og reye i Sgre Boksje. | folge Almer (1972) forsvant morten
allerede pa 30-tallet, mens rgya ble borte i Igpet av 1960-

12

arene. Jrreten holdt stand til ca 1965. Under provefisket i
1973 ble det kun tatt abbor i vannet. | dag fins abbor, grret
og erekyte i tillegg til en tynn bestand av rgye (Ludvig
Moxnes pers medd).

3.2 Nordre Boksjo (lokalitet 2)
3.2.1 Beliggenhet

Nordre Boksjo tilherer Enningdalselva som renner til
Iddefjorden. Innsjzen ligger i ovre deler av dette vassdraget
og har et areal pd 2,1 km? (figur 1). Vassdraget har et
nedbgrfelt pa i overkant av 15 km? som bestar av myr og
mye bart grunnfjell. Den sgrligste delen av vannet, som
delvis er avsngrt fra den nordlige delen, kalles Skogfjorden.
En kort elvestrekning skiller Nordre Boksjo fra Sere Boksjg.

3.2.2 Kalking og vannkvalitet

De berggrunnsgeologiske forhold tilsier at vannet alltid har
hatt lav pH, og at det dessuten er sarbart for sur nedber.
Vasshaug & Vellestad (1990) beskrev at vannet hadde et
brunlig skjeer og pH 4,8. Han syntes den gang at dette var
en bemerkelsesverdig lav pH og tok derfor en ny vannpragve
for s& 4 male pH til 4,7. | 1973 ble vannfargen beskrevet
som gullig-brun, mens pH ble malt til 5,0 (Borgstrem et al.
1974). Da kalkingen av Nordre Boksjg startet var pH sa lav
som 4,5.

Nordre Boksjo ble forste gang kalket i 1985 og det ble da
brukt 123 tonn kalk (type ukjent). Innsjgen ble pa nytt kalket
i 1989 med 275 tonn Norcem kalksteinsmel type SR. Siste
kalking skjedde i 1994 da det ble brukt 134 tonn kalk-
steinsmel type FF.

Etter kalking har pH ligget pa ca 6,0 eller noe i overkant
med en svakt avtagende trend fra 1994 til 1996. | 1994 ble
det malt pH 6,6 i september mens den var henholdsvis ca
6,2 1 1995 og 6,0 i 1996. Kun to pH-malinger i lopet av aret
gir kun gyeblikksbilder av situasjonen i vannet, men et hgyt
antall av sensitive invertebratarter indikerer en forholdsvis
stabil gunstig pH. Ledningsevnen har i bade 1995 og 1996
ligget meliom 4,0 og 4,5 mS/m.

3.2.3 Krepsdyr

Det ble registrert 28 krepsdyrarter i bade 1994 og 1995,
mens det ble funnet 32 arter i 1996 (24 vannlopper og atte
hoppekreps) (tabell 2). | juni 1973 ble det kun funnet ni
arter (Borgstrom et al. 1974).

Planktoniske krepsdyr

Liksom i Sere Boksjg var Limnosida frontosa ny art i 1995.
Ogsa i Nordre Boksjg var det en gkning i antail individer av
arten fra 1995 til 1996. Den utgjer likevel en mindre andel
av planktonsamfunnet her enn i Sgre Boksjg.
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Tabell 4

Arntssammensetningen til dognfluer *< 1% **1-10% ***> 10%.

Species composition of mayflies *<1% **1-10% ***> 10%.
. Boksj N.Boksj S Erte Krokv Boksjo Fisma

Siphlonorus alternatus Say '

Baetis muticus L. i

Baetis rhodani Pict. - "

Centroptilium Iuteolum Ml *

Cloeon dipterum L. " *

Cloeon simile Etn. "

Arthropea congener *

Heptagenia fuscogrisea Retz b * )

Caenis luctuosa Burm. b b b *x

Leptophiebia marginata L. b b b b

Leptophlebia vespertina L. b * - - = b

tot. ant. arter 6 6 3 2 4 5
Tabell 5
Bunndyr (antall i preven) i Nordre Boksje.
Benthic fauna (number per sample) of Lake Nordre Boksjo.
ar 1973 1994 1995 1995 1996 1996
maned jun sep jun sep jun sep
Rundormer (Nematoda) 9 4 20 10 15
Fabgrster (Oligochaeta) 89 289 49 44 310 230
Snegl (Gastropoda) 3 16 602 323 687
Muslinger (Bivalvia) 5 30 17 36 12
Grasugge (Asellus) 7 8 160 31 72
Qyenstikkere (Odonata) 4 5 44 32 23 7
Dognfluer (Ephemeroptera) 13 432 10 108 44 421
Steinfluer (Plecoptera) 24
Mudderfluer (Megaloptera) 10
Biller (Coleoptera) 3 2 1 1
Fjeermygg (Chironomidae) 447 302 254 288 710 279
Stankelbein (Tipulidae) 8 9 50
Sviknott (Ceratopogonidae) 60 5 24 170 50 29
Tovinger ind. (dipt. indet.) 4 2 25 10 180 20
Varfluer (Trichoptera) 20 22 22 58 30 59
Midd (Hydracarina) 1 31 20 460 29
Antall dyr i praven 650 1114 526 1581 2208 1862
Sparketid (min) 2 3 3 4 3 3
Ant ind pr min sparkeprove 325 371 175 395 736 621

13

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

Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.




nina oppdragsmelding 490

Sammen med Holopedium gibberum, som utgjorde 23,6 % i
hosttrekket fra 1996, er det calanoiden E. gracilis og
copepoden C. scutifer som dominerer planktonet (vedlegg
2). B. longispina, som utgjorde i overkant av halvparten av
individene for kalking (Borgstrem et al. 1974), utgjer na
bare 1-2 % av planktonet.

B. longirostris ble registrert for forste gang i Nordre Boksjg i
1996. | Sgre Boksjz ble den registrert ogsa i 1995. Okt
fiskepredasjon og eutrofiering resulterer ofte i at B.
longirostris har erstattet B. longispina som er en starre art.
Interessant er det at predatoren L. kindti, som ogsé ble
funnet i Nordre Boksjg, ofte er assosiert med B. longirostris
(T. Ngst pers medd.).

Litorale krepsdyr

De forsuringstolerante artene Acantholeberis curvirostris og
A. rustica ble registrert i 1994 og i 1995, men ikke i 1996.
Disse artene vil sannsynligvis bli mer sjeldne ved en stabilt
god vannkvalitet forarsaket av endrete konkurranseforhold
ved at forsuringsfelsomme arter kommer inn.

Ophryoxus gracilis, Alona intermedia, Disparalona rostrata,
Monospilus dispar og Pseudochydorus globosus er
eksempler pa arter hvis forekomst kan settes i sammen-
heng med en bedret vannkvalitet. De fleste av disse artene
er riktignok funnet ved pH helt ned til i underkant av pH 5,0,
men frekvensen oker med pH. Figur 7 viser den
prosentvise forekomsten av P. globosus ved forskjellig pH.

Disparalona rostrata, som ble registrert forste gang i 1995,
er kun funnet i 16 lokaliteter i Norge hvorav engang ved pH
4,9. De fleste funnene er gjort ved pH mellom 6,0 og 7,0.

Blant copepodene er Eucyclops sperafus og Paracyclops
fimbriatus assosiert med gunstig vannkvalitet.

Pseudochydorus globosus
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Figur 7

Forekomsten av Pseudochydorus globosus Baird i forhold
til pH.

Occurrence of Pseudochydorus globosus Baird related to
pH.
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3.2.4 Bunndyr

I 1994 ble det funnet et fatall damsnegler (Lymnaea
peregra) i rotepraver fra Nordre Boksjo (tabell 5). Tettheten
okte imidlertid kraftig i 1995 og 1996 da det i september ble
registrent repektive 151 og 229 individer pr minutt roteprove.
Det er dokumentert at de fleste snegleartene far problemer
nar pH kommer under 6,0 (@kland 1990).

Fra andre underspkelser fins bare et fatall eksempler pa
kolonisering av snegl etter kalking. | Fyllean ble to ny arter,
Ancylus fluviatilis og Physa fontinalis, funnet etter kalking
(Petersen et al. 1984). Lymnaea peregra, som var tilstede
for kalking, hadde en markert gkning i tetthet (3x). Eriksson
et al. (1983) fant Lymnaea peregra tre ar etter kalking i en
av sine lokaliteter, mens Valvata cristata er rapportert & ha
kommet tilbake etter kalking av Olen (Bergquist 1980).

Ogsé grasugge (Asellus aquaticus) har gkt i antall fra tre
individer i september 1994 til 40 individer i 1995 og 24 i
1996 pr minutt roteprove (tabell 5). | folge Vasshaug &
Vellestad (1990) ble den pavist i mageprover i 1951, noe
som ogsa var tilfelle i 1973 (Borgstrem et al. 1974). Den er
utvilsomt langt mer vanlig i dag enn den var for kalkingen
startet. Som tidligere nevnt fins det i litteraturen flere
eksempler pa at det har skjedd en gkning i tetthet etter
kalking (Alenas 1986, Appelberg 1995a, Eriksson et al.
1983, Henrikson 1988, Hultberg & Andersson 1982, Nilsson
& Johansson 1985).

Ogsa midd har gkt i antall uten at det er mulig & finne noen
god forklaring til dette.

Foruten snegl og grasugge, er det gruppene fabgrstemark,
dagnfiuer og fiiermygg som dominerer litoralfaunaen.

Degnfluefaunaen var i hovedtrekk den samme som i Sgre
Boksje (vedlegg 3). Ogsa i Nordre Boksje var den pH-
folsomme arten Cloeon dipterum ny art i 1995. En annen
pH-felsom art, Caenis luctuosa, dominerte sammen med
den forsuringstolerante arten Leptophlebia vespertina.

Blant steinfluer ble liksom i Sere Boksjg kun Nemoura sp
(sannsynligvis N. cinerea) pavist (vedlegg 4).

Tilsammen ble det registrert seks arter av varfluer hvorav
alle ogsa ble registrert i Sgre Boksjo (vedlegg 5).

3.2.5 Fisk

| folge Huitfeldt-Kaas (1918) skulle det veere bade orret,
roye, abbor og mort i Boksjeene. Vasshaug & Vellestad
(1990) hevdet i 1951 at det ftil tross for darlig med
gytebekker har veert grret i vannet i lange tider. | tillegg
konstaterte han at det var abbor og grekyt, og det skulie
visstnok ogsa veere rgye i vannet. Etter provefisket i 1973
ble det konkludert med at abbor fortsatt hadde en levedyktig
bestand (Borgstrom et al. 1974). Det ble dessuten tatt en
grret med flytegarn, hvilket indikerte at arten fortsatt var
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tilstede, og i folge Jens Nybgle (pers. medd.) har den aldri
veert helt utdedd. Orekyt, mort og roye ble ikke registrert
ved denne anledning. Etter at kalkingen startet i 1985, har
arretbestanden tatt seg opp igjen, og prevefiske i 1994
konkluderte med at det er en god bestand av grret. De to
siste arene er det i tillegg observert store stimer av arekyte
ved utlepet av Nordre Boksje.

3.3 Store Erte (Iokalitet 3)

3.3.1 Beliggenhet

Store Erte har et areal p4 4800 ha og ligger pa elve-
strekningen mellom Femsjoen og Aspern rett sor for Brekke
sluser. Vannet ligger 109 m o.h. og elva som renner ut i
Femsjoen har et fall pa 30 meter. Vannet strekker seg i
sgrost-nordvestlig retning, og et storre antall sma del-
nedbgrfelt drenerer til vannet.

3.3.2 Kalking og vannkvalitet

Det ble kalket forste gang i 1993 da det ble brukt 280 tonn
kalk {Arbeidernes jeger og fislkeforening, Halden 1995). pH
var 5,2 etter kalking. Det ble kalket pa nytt med 105 tonn i
mai 1994 og i september var pH 6,2. | 1995 og 1996 har pH
variert mellom 5,5 og 6,7 med hgyest pH i september 1996
(vedlegg 1).

Ledningsevnen har variert mellom 4,7 og 5,8 mS/m med
hoyest verdi i september 1996. Store Erte har relativt lavt
fargetall (15-24 mg/l Pt).

3.3.3 Krepsdyr

| bade 1995 og 1996 ble det pavist 26 krepsdyrarter hvilket
er fem mer enn i 1994 da det ble funnet 21 arter (tabell 6).

Planktoniske krepsdyr

Planktonet er blitt innsamlet i en relativt grunn avsngring i
den sgrostre delen av vannet. Kvalitative prover indikerer at
de to survannstolerante artene B. longispina og E. gracilis
utgjer sterre andeler i Store Erte enn i de to Boksjgene
(vedlegg 2). En gkning av C. scutifer pd bekostning av
disse artene vil vaere & forvente de neermeste arene.

Det ble ble registrert ett individ av Daphnia galeata i
planktonet i 1996. Denne kan ha blitt med haven fra Sere
Boksjg og yiterligere dokumentasjon er pakrevet for den
kan godtas som en ny art for vannet. Med den vann-
kvaliteten som idag er etablert i Store Erte ville imidlertid re-
etablering av en forsuringsfolsom Daphnia-art veere
forventet.

Interessant er det at calanoiden Heterocope appendiculata
(figur 8) ble registrert i 1996. Denne er vanlig i @stlige deler
av landet (figur 9), men er bare unntaksvis funnet ved pH
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lavere enn 5,5. Den synes a erstatte H. saliens i vann med
hay fiskepredasjon. Hvorvidt det er dette som er tilfelle eller
om det er gunstig pH som favoriserer arten, er usikkert.
Cyclopoiden Thermocyclops oithonoides fins ogsa i Store
Erte. Denne er vanlig i vann pa Ostlandet med stor
fiskepredasjon.

Litorale krepsdyr

1 1994 ble det funnet mange forsuringstolerante arter, blant
annet Alona rustica, Acantholeberis curvirostris, Macro-
cyclops fuscus og Diacyclops nanus. Av disse er det bare
A. rustica som er blitt funnet de to siste arene. Arter som er
nye i 1995 og som muligens kan knyttes opp mot en
bedring i vannkvalitet er Ophryoxus gracilis, Alona inter-
media og Eucyclops-artene E. speratus og E. dent-culatus.

3.3.4 Bunndyr

Det ble registrert faerre grupper bunndyr sammenlignet med
i Boksjoene (tabell 7). Vannbiller, som ofte gar tilbake i
antall som folge av gkt fiskepredasjon, forckom i stegrre
antall i Store Erte enn i Boksjgene. Snegl, muslinger og
grésugge, som fins i Nordre Boksjg, ble ikke funnet i Store
Erte. Det ble helier ikke registrert steinfluer. Dggnfluer
foreckom derimot i hoye tettheter, og det er den
forsuringstolerante arten Leptophlebia marginata som
dominerer (tabell 4). Det ble imidlertid pavist en for-
suringsfalsom art i 1995, Arthropea congener, som i tillegg
er en sjelden art i Norge. Den er funnet i Redsvatn i
Enningdalselva som ligger servest for Store Erte
(Borgstrem et al. 1974). pH i Redsvatn var ca 6,6 da arten
ble funnet her i 1973.

Det ble funnet fem arter av varfluer hvorav Holocentropus
dubiuens og Traenodus bicolor ikke er funnet i forbindelse
med inventeringsundersgkelsen fra omradet (Borgstrom et
al. 1974).

3.3.5 Fisk

Tidligere fantes abbor, grret, mort, grekyte, al og sik i Store
Erte (Arbeidernes jeger og fislkeforening, Halden 1995).
Ved provefiske i september 1992 ble det kun konstatert
abbor og gjedde.

3.4 Krokvatn (lokalitet 4)
3.4.1 Beliggenhet

Krokvatn tilhgrer et sidevassdrag til Haldenvassdraget med
utlep i den nordestre delen av Femsjgen (figur 1). Vannet
har et areal pa ca 20 ha og har en uregelmessig form,
herav navnet. Fra utlep i den sgrvestre delen av vannet
renner elva Fisma sgrvestover og mottar blant annet elva
fra Redvatn. For utlop i Femsjgen skifter elva navn til
Redelva.
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Tabell 6
Vannlopper og hoppekreps funnet i Store Erte, Krokvatnet og Redvatnet.
Cladocerans and copepods found in Lakes Store Erte, Krokvatnet and Redvatnet.

Lokalitet nr 3 3 3 4 4 4 5 5 5
Lokalitet SErte SErte SEre Krokv Krokv Krokv Redv Radv Rodv
Ar 1994 1995 1996 1994 1995 1996 1994 1995 1996
Vannlopper

Diaphanosoma brachyurum (Liév.) X X X

Latona setifera (O.F.M.) X

Sida crystallina (O.F.M.) X X X X X X X X X
Holopedium gibberum Zaddach X X X X X

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) X X X X

Daphnia galeata Sars X

Daphnia longispina (O.F.M.) X X

Scapholeberis mucronata (O.F.M.) X X X X X

Simocephalus vetula (O.F.M.) X

Bosmina longirostris (O.F.M.) X X

Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X

Acantholeberis curviostris (O.F.M.) X X X X X X

Ophryoxus gracilis Sars X X

Streblocerus serricaudatus (Fisch.) X X X X

Acroperus harpae (Baird) X X X X X X X X X

Alona affinis (Leydig) X X X X X

Alona guttata Sars X X X X X X

Alona intermedia Sars X

Alona rustica Scott X X X X

Alonella excigua(Fischer) X

Alonella excisa (Fischer) X X X X X X

Alonella nana (Baird) X X X X X X X X X

Alonopsis elongata Sars X X X X X X X X X

Chydorus piger Sars X

Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X X X X X X

Disparalona rostrata (Koch)

Eurycercus lamellatus (A.F.M.) X X X X X

Graptoleberis testudinaria (Fischer) X X

Monospilus dispar X X X X

Pleuroxus laevis X

Pleuroxus truncatus (O.F.M.) X X X X X

Rhynchotalona faicata Sars X X X

Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X X X

Leptodora kindti (Focke) X X

Hoppekreps

calanoida

Eudiaptomus gracilis Sars X X X X X X X

Acanthodiaptomus denticornis (Wierz.) X X X X

Heterocope saliens (Lillj.) X X X

cyclopoida

Macrocyclops albidus (Jur.) X X X X X X X X

Macrocyclops fuscus (Jur.) X X X X X

Eucyclops denticulatus (A. Graet.) X X X X X

Eucyclops macrurus (Sars)

Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X X X

Eucyclops speratus (Lillj.) X

Paracyclops affinis Sars X

Cyclops scutifer Sars X X X X X X

Acanthocyclops robustus Sars X X

Acanthocyclops vernalis (Fish.) X

Diacyclops nanus (Sars) X X

Mesocyclops leuckarti (Claus) X X X

Thermocyclops oithonoides (Sars) X X X X X X

antall vannlopper 15 20 19 12 18 22 13 15 11

antall hoppekreps 6 6 7 7 7 9 6 6 6

totalt antall krepsdyr 21 26 26 19 25 31 19 21 17
16
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Figur 8
Heterocope appendiculata Sars (Sars 1903).
Hheterocope appendiculata Sars (Sars 1903).

3.4.2 Kalking og vannkvalitet

Vannet ble undersgkt av Vasshaug & Vgllestad (1990) i
1951 da pH bie malt til 5,9 som den gang var hgyere enn
hva som var tilfelle i andre nzerliggende vann.

| 1994 ble vannet kalket med 27,8 tonn kalk (FF 3) fra
helikopter. | 1995 og 1996 ble det brukt 18,9 tonn kalk av
samme type, mens det i 1997 er planlagt brukt 9,9 tonn
kalk.

pH har holdt seg over 6,0 etter kalking (vedlegg 1). For
kalking hgsten 1994 var pH 5,3, mens det like etter kalking
ble registrert pH 6,2. |1 1995 var pH henholdsvis 6,7 i juni og
6,1 i september, mens de respektive verdiene var 6,3 og
6,9 i 1996. Ledningsevnen har variet mellom 3,8 og 5,4
mS/m.

17
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Utbredelsen til Hetercope appendiculata Sars.
The distribution of Hetercope appendiculata Sars.

3.4.3 Krepsdyr

Mens det i 1994 ble registrert 19 krepsdyrarter ble det
funnet 25 arter i 1995 og 31 arter i 1996 (tabell 6). Pravene
i 1994 ble tatt i en annen og grunnere del av vannet enn i
1995.

Planktoniske krepsdyr

Av arter i 1995 er funnet av Daphnia longispina (figur 10)
interessant. Den ble kun pavist i planktontrekket fra
september 1995, mens den utgjorde hele 13,4 % aret etter
til samme tid. | 1996 var den ogsa vanlig i litoralsonen. Selv
om det er usikkerhet ved dokumentasjonen av for-
situasjonen da prgvene ble tatt i en annen del av vannet,
viser resultatene fra de to siste arene at D. longispina har
okt i antall.

Slekten Daphnia er generelt fglsom for forsurning. D.
longispina er den vanligste arten i Norge og er registrert i 32
% av undersgkte ferskvannsforekomster. Forekomsten er
ogsa klart korrelert med pH ved at sannsynligheten for at
arten er tilstede gker med gkende pH (figur 11). Den er
riktignok funnet ved pH 4,2 i et humusrikt tjern i Nordmarka/
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Tabell 7
Bunndyr (antall pr preve) i Store Erte og i Krokvatnet.

Benthic fauna (number per sample) of Lake Store Erte and Lake Krokvatnet.

Stasjon S Erte S Erte S Erte S Erte Krokv Krokv Krokv Krokv
ar 1995 1995 1996 1996 1995 1995 1996 1996
méaned jun sep jun sep jun sep jun sep
Rundormer (Nematoda) 3 10 36 10 4 2 3
Fabgrster (Oligochaeta) 39 24 56 67 5 13 15 87
Muslinger (Bivalvia) 9 6 2
@yenstikkere (Odonata) 53 12 4 4 6 6 5 6
Dggnfluer (Ephemeroptera) 25 1220 29 177 1804 2 148
Ryggsvemmere (Notonectidae) 1

Mudderfluer (Megaloptera) 1 1 1 1
Biller (Coleoptera) 34 14 19 20 32 14 4 4
Fjeermygg (Chironomidae) 188 184 229 45 104 466 102 531
Sviknott (Ceratopogonidae) 133 12 74 2 6 1 17
Tovinger ind. (dipt. indet.) 3 2 5 4 8 3 3 7
Varfluer (Trichoptera) 17 55 7 39 12 54 14 87
Midd (Hydracarina) 71 36 34 1060 38 3
Antall dyr i proven 566 1533 495 402 1238 2377 188 895
Sparketid (min) 3 3 3 2 1 2 1 1
Ant ind pr min sparkeprave 189 511 165 201 1238 1189 188 895

Krokskogen (Jorgensen 1972). @kt fiske-predasjon kan Litorale krepsdyr

sette en stopper for gkningen av D. longispina i Krokvatnet.

Thermocyclops oithonoides utgjorde en betydelig andel av
planktonet i 1995. Den er aldri funnet ved pH lavere enn
5,0. Den er var minste planktoniske cyclopoide og er pa
grunn av starrelsen tolerant overfor fiskepredasjon.

Figur 10
Daphnia longispina O.F.M.
Daphnia longispina O.F.M.

18

Far kalking ble det nesten utelukkende funnet arter som
vanligvis forekommer med hgy frekvens i lokaliteter med pH
lavere enn 5,0. Et unntak er Eucyclops denticulata som
oftest er funnet ved en noe gunstigere pH. O. gracilis og M.
dispar er eksempler pa arter som er registrert etter kalking,
og som vanligvis blir funnet ved en noe gunstigere
vannkvalitet.

Interessant er funnet av Lafona setifera som er en relativ
stor vannloppe tithgrende familien Sididae. Denne er kun
funnet i 40 lokaliteter i Norge og har en spredt forekomst
(figur 12). | @stfold er arten kun registrert | Qymark. L.
setifera er primeert en litoral art som forekommer med
hoyest frekvens ved midlere pH verdier.

3.4.4 Bunndyr

Bunndyrfaunaen er dominert av midd og fjzermygg i juni,
mens degnfluer dominerte kraftig i september med storst
tetthet i 1995 (tabell 7). Det ble da kun funnet en
forsuringstolerant art, Leptophlebia vespertina. 1 1996 ble
imidlertid to individer av den moderat folsomme
dognfluarten Siphlonorus alternatus funneti juni.. Det er
imidlertid et spermal hvorvidt denne arten er kommet inn
etter kalking da det er usikket om pH har vaert
ekskluderende for arten. Funnet av et fatalls muslinger ved
begge besgk kan forsterke inntrykket av at lokaliteten ikke
var veert sterkt forsuringsskadet. Snegl og grasugge ble
imidlertid ikke registrert.
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Forekomsten av Daphnia longispina O.F.M. (Sars 1993).

Occurrence of Daphnia longispina
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Utbredelsen til Latona setifera O.F.M. i Norge.
The distribution of Latona setifera O.F.M. in Norway.
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3.4.5 Fisk

Da vannet ble undersgkt av Vasshaug & Vellestad (1990) i
var det gjedde, abbor samt noe arret i vannet. | dag er det
kun abbor (pers. medd. William Hausesastre).

3.5 Radvatn (lokalitet 5)
3.5.1 Beliggenhet

Redvatn ligger nord i samme vassdrag som Krokvatnet
{figur 1). Det har en en uregelmessig strandlinje og med et
areal pa i underkant av 20 ha. Fra utlgpet i sgrenden renner
Redvassbekken sgrover tii samlgp med elva fra Krokvatn.
Etter samlgp tar hovedelva navnet Fisma som for utlgp i
Femsjogen skifter navn til Radelva. Redvatn har et lite ned-
barfelt (ca 3 kmz) og ligger i et omrade med mye grunnfjell i
dagen og med et relativt beskjedent innslag av myr.

3.5.2 Kalking og vannkvalitet

pH og fargetall for kalking indikerer et vann som er rammet
av forsuring. Selv om det ligger flere mindre myrer innen
nedbgrfeltet hadde lokaliteten et fargetall p& 21 P, som
ma karakteriseres som relativt lavt. Vasshaug & Vellestad
(1990) karakteriserte i 1951 vannet ved at det hadde et lite
brunskjeer og en pH pa 5,3.

| 1994 ble vannet kalket med 19,6 tonn kalk (FF 3) fra
helikopter. | 1995 og 1996 ble det brukt henholdsvis 4,5 og
4,1 tonn kalk av samme type, mens det i 1997 er planlagt
brukt 4,1 tonn kalk.

| 1994 var pH 4,8 for kalking, og 6,8 etter kalking (novem-
ber) (vedlegg 1). pH har senere ligget mellom 5,9 og 6,2,
mens ledningsevnen til samme tid har variert rundt 4,0
mS/m.

3.5.3 Krepsdyr

Krepsdyrfaunaen ga inntrykket av en sur lokalitet i 1994
med innslag av arter som vanligvis forekommer med heay
frekvens i lokaliteter med pH lavere enn 5,0. Vannloppene
Alona rustica og Acantholeberis curvirostris og cycio-
poidene Acanthocyclops vernalis og Diacylops nanus var
blant de registrerte artene (tabelt 7). Av disse er bare A.
curvirostris pavist i 1995 og 1996.

| 1994 var det nesten total dominans av vannlopper pa
bekostning av hoppekreps, noe som ofte er tilfelle i sure
lokaliteter. Calanoidene Heterocope saliens og Acantho-
diaptomus denticornis ble begge funnet i Rgdvatn. Disse
artene er vanlige i fisketomme vann (Halvorsen et al. 1994).
Etter kalking har det skjedd en gkning for E. gracilis pa
bekostning av B. longispina. E. gracilis er vanligst i vann
med pH fra4,5til 5,0. Den er funnet i overkant av halv-
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Eudiaptomus gracilis
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Figur 13
Forekomsten av Eudiaptomus gracilis Sars i forhold til pH.
Occurrence of Eudiaptomus gracilis Sars related to pH.
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Figur 14
Forekomsten av Cyclops scutifer Sars i forhold til
Occurrence of Cyclops scutifer Sars related to pH.

PH.

parten av lokalitetene med slik pH (figur 13). Interessant er
det at pH 4,5 ser ut til & vaere en nedre grense for E.
gracilis. Ved lavere pH (4,3) er den kun funnet i Kroktjern i
Ostfold (Borgstrem et al. 1974).

Det ble bade i 1995 og i 1996 funnet et fatall sma
copepoditter som kan tilhgre C. scutifer. Dette er i tilfelle
ikke uventet da arten er begunstiget av en bedret
vannkvalitet. C. scutifer er tilsynelatene tolerant overfor lav
— pH, men er aldri funnet ved pH lavere enn 4,0 (figur 14). |
vann med pH fra 4,5 til 5,0, er arten funnet i ca 35 % av

lokalitetene. Dette er en betydelig lavere frekvens enn i pH-
intervallet 5,0-7,0 der den er funnet i nesten 60 % av de
undersgkte ferskvannsiokalitetene.

Det er ikke kommet inn nye arter i Rodvatnet som kan
settes i sammenheng med en bedret vannkvalitet. Det
totale artsantallet er fortsatt lavt, og det ble faktisk pavist
feerre arter i 1996 enn i 1995 og 1994. Ved kalking av
Roynlandsvatn i Grimsavassdraget, som er et surt
humusvann, ble det i etterkant av kalkingen konstatert fa
arter (Walseng & Halvorsen 1994). Her var det riktignok
flere arter som indikerte en at det hadde skjedd en endring i
vannkvaliteten.

3.5.4 Fisk

Vannet ble undersgkt av Vasshaug & Vollestad (1990) i
1952, Den gang ble det pa to garnsett fanget en grret, men
det skulle etter sigende ogsé veere roye i vannet. | dag skal
vannet veere fisketomt (Nick Odegard pers medd.).

3.6 Steinsvatn (lokalitet 6)

3.6.1 Beliggenhet

Steinsvatn ligger ca 500 meter sgrgst for Redvatn med et
areal pa ca 2 ha (figur 1). Vannet er langt og smait og
strekker seg i nordvest-sgrost retning. Det blir ikke kalket,
og det er tenkt brukt som referansevann for survanns-
situasjonen i omradet.

3.6.2 Vannkvalitet

Vannet har en karakteristisk bla farge, og pH var 4,65 i
september (vedlegg 1). Dette tilsvarer omtrent samme pH
som i Redvatn fer kalking. Ledningsevnen var 3,9 mS/m,
hvilket er omtrent identisk med ledningsevnen i Rgdvatn de
to siste arene.

3.6.3 Krepsdyr

Det ble kun tatt preve fra land, og krepdyrfaunaen var totalt
dominert av Bosmina longispina (99,9 %). Det ble i tillegg
registrert syv andre forsuringstolerante arter, hvorav fire
arter vannlopper og tre arter hoppekreps.
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3.7 Elva mellom Nordre og Sore
Boksjo (E 1)

3.7.1 Bunndyr

Damsnegi (Lymnaea peregra) ble funnet i juni og
september i badde 1995 og i 1996 (tabell 8). Juniprgven
begge ar var dominert av store tettheter av knott. Lave
tettheter i september har sannsynligvis sammenheng med
at de vanligste artene har klekket.

Etter at provetakingen startet hasten 1994 har det vaert en
nedgang i antall steinfluer samtidig med at antall degnfiuer
har gkt. En slik utvikling er i overensstemmelse med at lite
forsurete elver og bekker (pH > 6) nesten alitid har en
overvekt av dognfluer i forhold til steinfluer. Ved gkende
forsuring forsvinner degnfluene raskt, mens de tolerante
steinfluene fortsatt er i stort antall (Raddum & Fjellheim
1984, Raddum & Fjellheim 1994).

Den forsuringsfolsomme dognfluen Caenis luctuosa
dominerte blant degnfluene i september bade i 1995 og
1996 (vedlegg 6). | 1994 ble det bare funnet ett individ. Ny
art for lokaliteten i september 1995 er den pH-fglsomme
degnfluen Baetes rhodani som ogsa har kommet inn etter
kalking, bl a i Fisma og i elva nedstrems Sgre Boksjo
(Raddum et al. 1984).
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Steinflueartene, som er funnet i elva (vedlegg 4), kan ikke
karakteriseres som spesielt forsuringsfglsomme (Raddum &
Fjellheim 1984, Raddum & Fjellheim 1994).

3.7.2 Fisk

| falge Vasshaug & Vgllestad (1990) ble det i 1951 pavist
prret, abbor, erekyte, al og reye i Sere Boksjg. Det er
usikkert hva som har vaert i elva, men under El-fiske i
oktober 1994 ble det kun pavist abbor og orret. Ved El-fiske
i juni 1997 ble ogsa grekyte registrert i tillegg til grret og
abbor. Det ble da funnet flere arsklasser av grret inkludert
0+ som ble fanget ca 20 meter oppstreams utlgpet i Sgre
Boksje. Tettheten av grekyt var forholdsvis hgy, spesielt
ved innlep og utlep (20-50 fisk). Ogsa i forbindelse med
bunndyrinnsamiing er det observert grekyt de to siste
arene. | roteprevene ble det ogsa fanget arretyngel (0+ og
1+4).

Tabell 8

Bunndyr (antall pr prove) i elva mellom Boksjoene og i Fisma.
Benthic fauna (number per sample) of the river between Nordre and Sore Boksjo and River Fisma.

stasjon nr E 1 E1 E1 E1 E1 E2 E2 E2 E2 E2
stasjon Bok.e Bok.e Bok.e Bok.e Bok.e Fisma Fisma Fisma Fisma Fisma
ar 1994 1995 1995 1996 1996 1994 1995 1995 1996 1996
maned sep jun sep jun sep sep jun sep jun sep
Rundormer (Nematoda) 1 5 7 4 6 1 1 6 8
Fabarster (Oligochaeta) 39 8 12 2 24 69 24 28 56 50
Snegl (Gastropoda) 6 50 1 6

Muslinger (Bivalvia) 4 2 5 4 4 4 4
Grésugge (Asellus) 2 12 3

Gyenstikkere (Odonata) 12 6 5 6 2 3 1 9 1 2
Dagnfluer (Ephemeroptera) 22 114 4 73 1 7 2 21
Steinfluer (Plecoptera) 327 18 5 9 3 . 186 76 605 72 180
Biller (Coleoptera) 8 3 7 5 15
Fjeermygg (Chironomidae) 23 120 201 93 336 28 26 288 110 452
Knott (Simulidae) 13060 41 728 44 327 188 341 39
Stankelbein (Tipulidae) 2 3 4 3 6 1

Sviknott (Ceratopogonidae) 36 40 14 11 4 97 2 6 3
Tovinger ind. (dipt. indet.) 4 20 15 14 7 13 5 11 34 65
Varfluer (Trichoptera) 20 7 552 157 569 29 23 149 74 188
Midd (Hydracarina) 80 7 9 23 31 10
Antall dyr i preven 492 13370 1035 1038 1086 680 276 1319 739 1037
Sparketid (min) 2 5 3 3 2 2 2 3 3 2
Ant ind pr min sparkeprove 246 2674 345 346 543 340 138 440 246 518
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3.8 Fisma (E 2)
3.8.1 Bunndyr

Det er i forste rekke gruppene steinfluer, fiazermygg, knott og
varfluer som dominerer bunndyrfaunaen i Fisma (tabell 8).
Tettheten av bunndyr er spesielt hgy om hgsten. Falsomme
grupper som grasugge og snegl ble ikke funnet.
Sannsynligvis er vannferingen for stri til at det er en egnet
lokalitet for disse gruppene.

Dagnfluer forekommer fatallig, men alikevel er de falsomme
degnfiuartene Caenis luctuosa, Baetis rhodani og B.
muticus pavist (tabell 5). B. muticus hgre til de mer sjeldne
degnfluene og er tidligere ikke funnet i Jstfold (Aagaard &
Dolmen 1996).

Det er tilsammen registrert syv steinfluer i Fisma (tabell 6)
hvorav ingen kan karakteriseres som spesielt for-
suringsfglsomme (Raddum & Fjeltheim 1984). | litteraturen
er det heller ikke beskrevet arter som er kommet inn etter
kalking. | en undersgkelse av bunndyrfaunaen i kalkete
elver, konkluderer Nilsson & Johansson (1985) med at det
fins arter som har en nedre grense i forhold til pH, hvorav
Brachyptera risi bare unntaksvis fins ved pH lavere enn 5,0.
Det ble funnet fem individer av denne arten i Fisma i
september 1995.
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4 Konklusjon

Kalkingen av lokaliteter i den sgrgstre delen av Ostfold har
resultert i reetablering av mange forsuringsfglsomme arter
samt i samfunnsendringer som ogsa er forarsaket av en
bedret vannkvalitet. Store tettheter av snegl i Nordre Boksjg
samt gkning av grasugge i begge Boksjeene er eksempler
pa dette. Det samme er tilfelle med oppblomstringen av
orekyte. Tilsammen seks fglsomme arter av degnfluer er na
registrert i de kalkede lokalitetene. Antall krepsdyarter har
ogséa gkt etter kalking. Eksempier pa arter som krever en
god vannkvalitet, er de planktoniske vannioppene Daphnia
galeata og Limnosida frontosa samt den litorale
hoppekrepsen Eucyclops macrurus. Ogsa pa samfunnsniva
har det skjedd store endringer. Det har veert et skifte fra
nesten total dominans av den forsuringstolerante
vannloppen Bosmina longispina for kalking av Sgre Boksje
til en dominans av Cyclops scutifer og D. galeata etter
kalking.

Undersgkelsen i Boksjgomradet, Krokvatnet, Rgdvatnet og
Fisma viser at reetableringen av forsuringsfglsomme arter
skjer raskere pa det sentrale Ostlandet enn i andre deler av
landet der det ogsa blir kalket (Walseng et al. 1995). Heller
ikke fra andre land der det er blitt kalket, er det dokumentert
tilsvarende endringer i faunaen (Henrikson & Brodin 1995).
En viktig forklaring er kort avstand til refugier i QDstfold.
Boksjoene ligger eksempelvis naer marin grense.

Et interessant sparsmal er hvorvidt kalking har resultert i en
fauna som er mest mulig lik det opprinnelige. Vannkjemisk
vil for eksempel Ca-innholdet i Boksjeene etter kalking
veere hoyere enn hva de naturgitte forhold skule tilsi. Det
har imidlertid lykkes & stabilisere systemet pa pH ca 6,0
som ut i fra de naturgitte forhold synes a veere en riktig pH
for omradet. Reetableringen av mange forsuringsfolsomme
arter i flere av lokalitetene i denne undersgkelsen indikerer
at kalkingen har veert vellykket.
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5 Sammendrag

Undersgkelsen er en oppfolging av det arbeidet som bie
giort i forsurede og kalkete lokaliteter i @stfold i 1994 og
innbefatter prever fra forsommer og hest i 1995 og 1996.
De undersgkte lokalitetene, Sere og Nordre Boksjg, Store
Erte, Krokvatnet, Rodvatnet, elva mellom Boksjoene samt
Fisma (elv), ligger i den sgrostlige delen av Dstfold.

Fra Boksjgene, Store Erte og Krokvatnet foreligger
vannprgver, krepsdyr- og bunndyrprever fra juni og
september bade i 1995 og i 1996. | Redvatn er det kun tatt
krepsdyrprover, mens det er tatt bunndyrpraver fra elva
mellom Nordre og Sgre Boksjg, samt fra Fisma som renner
til Femsjogen.

Sore Boksje (8,4 kmz) og Nordre Boksjo (2,1 kmz) tilhgrer
Enningdalselva som renner til Iddefjorden. Den sgrastlige
delen av Sere Boksjo tilhgrer Sverige.

Berggrunnsgeologien tilsier at Sere Boksjg alltid har hatt lav
pH, og at det dessuten er sarbart for forsurning. Kalkingen
av innsjoen startet i 1980 da det var registrert pH helt ned
mot 4,5. | 1983 var pH mellom 6,7 og 7,0, mens den i de tre
siste arene (1994-96) har variet mellom 6,0 og 6,8.
innholdet av kaisium gkte fra ca 1,1 mg/ i 1973 til 3,7 mg/l i
1994.

I juni 1973 ble det kun registrert 9 krepsdyrarter, mens totalt
artsantall i 1995 og 1996 var gkt til 34 arter begge ar.
Planktonet far kalking var dominert av Bosmina longispina
og Eudiaptomus gracilis. P4 90-tallet har det skjedd en
dreining mot et samfunn der Cyclops scutifer dominerer (ca
2/3).

Daphnia galeata ble funnet i planktonet i 1995 og i 1996 og
uigjorde ca 10 % i september begge ar. Arten er kun
unntaksyvis registrert ved pH lavere enn 6,0.

En ny interessant art i planktonet i 1995 er den store
vannloppen Limnosida frontosa som tidligere bare er funnet
i naeringsrike lokaliteter pa Sgrostlandet inklusive Grsjgen
som ligger vest for Boksjgene. | september 1995 bie det
kun funnet et fatall individer av L. frontosa i
planktonprevene, mens den til samme tid i 1996 utgjorde
hele 10 % av planktonet.

Leptodora kindti, som en stor planktonisk rovform, er ogsa
registrert etter kalking. Den er sjelden funnet i lokaliteter
med pH under 55 og er aldri registrert i de sureste.
interessant er det ogsa at B. longirostris synes & gke i antall
efter at den forste gang ble pavist i 1995. Denne er noe
mindre enn slekningen B. longispina og er vanlig i vann
med stor fiskepredasjon.

_ Blant litorale krepsdyr i Sere Boksjo fins bade arter som er
vanlige i sure humgse vann, men ogsa arter som etter all
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sannsynlighet er kommet inn etter at vannkvaliteten er blitt
forbedret gjennom kalking. Alona rustica er en karakterart
for sure humgse vann som etter kalking er blitt mer sjelden.
Vannloppene Ophryoxus gracilis, Alona intermedia og
Monospilus dispar samt hoppekrepsen Eucyclops macrurus
er eksempler pa arter som sannsynligvis er kommet inn
med en bedret vannkvalitet.

Blant bunndyrene har grasuggen (Asellus aquaticus) okt
markert i antall etter kalking. For kalking bie den kun funnet
i fiskemager. Grasugge er en pH-fglsom art som bare
unntaksvis er funnet ved pH lavere enn 5,5.

Muslinger er en annen gruppe som ikke ble registrert i
1973, men som er funnet i moderate mengder pa 90-tallet.
Muslinger kan karakteriseres som en moderat pH-falsom

gruppe.

Av dggnfluer ble kun den forsuringstolerante arten
Leptophlebia vespertina funnet i 1973. | perioden 1994-96
er det registrert tre fglsomme arter, Cloeon dipterum, C.
simile og Caenis luctuosa, der sistnevnte dominerer.

Kalkingen av Nordre Boksjo startet i 1985 da pH var sa lav
som 4,5. Etter kalking har pH ligget pa ca 6,0 eller noe i
overkant med en svakt avtagende trend fra 1994 til 1996.

I juni 1973 ble det kun funnet ni krepsdyrarterarter, mens
det ble registrert 32 arter i 1996. Calanoiden E. gracilis og
copepoden C. scutifer dominerer planktonet. Den for-
suringstolerante arten B. Jlongispina, som utgjorde i
overkant av halvparten av individene for kalking i 1973,
utgjer i dag bare 1-2 %. Liksom i Seore Boksjg var
Limnosida frontosa ny art i 1995 med en gkning i antall
individer av arten fra 1995 til 1996. B. Jongirostris ble
registrert for farste gang i 1996. Predatoren L. kindli er ogsa
funnet i Nordre Boksje.

Forsuringstolerante litorale krepsdyrarter som A. curvirostris
og A. rustica ble registrert i henholdsvis 1994 og 1995, men
ikke i 1996. Ophryoxus gracilis, Alona intermedia, Dispara-
fona rostrata, Monospilus dispar og Pseudochydorus
globosus er eksempler pa arter hvis forekomst kan settes i
sammenheng med en bedret vannkvalitet.

| 1994 ble det funnet et fatall damsnegler (Lymnaea
peregra) i roteprgver fra Nordre Boksjo. Tettheten okte
imidlertid kraftig de to neste arene. Det er dokumentert at
de fleste snegleartene far problemer nar pH kommer under
6,0.

QOgsa grasugge har gkt i antall siden 1994 etter at den kun
ble pavist i mageprever i 1951 og i 1973. Dognfluefaunaen
er i hovedtrekk den samme som i Sgre Boksjg med den pH-
folsomme arten, Caenis luctuosa, som dominerende art
sammen med den forsuringstolerante arten Leptophlebia
vespertina. Den pH-fglsomme arten Cloeon dipterum var ny
arti 1995.
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Store Erte har et areal pa 4800 ha og ligger rett sor for
Brekke sluser pa elvestrekningen mellom Femsjgen og
Aspemn. Mens pH for kalking var ca 5,5 har den variert
mellom 5,5 og 6,0 etter kalking. | bade 1995 og 1996 ble
det pavist 26 krepsdyrarter, hvilket er fem mer enn i 1994
da det ble funnet 21 arter. De forsuringstolerante artene B.
longispina og E. gracilis utgjor sterre andeler i Store Erte
enn i de to Boksjeene. Calanoiden Heterocope appen-
diculata, som ble registrert i 1996, er vanlig i ostlige deler
av landet og er bare unntaksvis funnet ved pH lavere enn
5,5.

1 1994 ble det funnet mange forsuringstolerante arter, f eks
Alona rustica,” Acantholeberis curvirostris, Macrocyclops
fuscus og Diacyclops nanus. Av disse er det bare A. rustica
som er blitt funnet de to siste arene. Arter som er nye i
1995, og som muligens kan knyttes opp mot en bedring i
vannkvalitet, er Ophryoxus gracilis, Alona intermedia og
Eucyclops-artene E. speratus og E. denticulatus.

Blant bunndyrene forekom degnfluene i haye tettheter med
dominans av den forsuringstolerante arten Leptophlebia
marginata. Den forsuringsfeisomme arten, Arthropea
congener, som 1 tillegg ogsa er en sjelden art i Norge, ble
funnet i 1995.

Krokvatn tilhgrer et sidevassdrag til Haldenvassdraget med
utlep i den nordgstre delen av Femsjgen. For kalking
hasten 1994 var pH 5,3, mens pH har variert mellom 6,1 og
6,9 de to siste arene.

Mens det i 1994 ble registrert 19 krepsdyrarter, ble det
funnet 25 arter i 1995 og 31 arter i 1996. Daphnia
longispina er vanlig i planktonet og har gkt i antall etter
1995 da den ble registrert forste gang.

Vannloppen Latona setifera, som i Qstfold kun er registrert i
@ymark, ble funnet i strandsonen i Krokvatnet.
Bunndyrfaunaen er dominert av midd og fjsermygg i juni
mens den forsuringstolerante degnfluen, Leptophlebia
vespertina, dominerte kraftig i september begge ar. 1 1996
ble to individer av den moderat falsomme degnfluarten
Siphlonorus alternatus funnet i juni.

Rgdvatn tilhgrer samme sidevassdrag som Krokvatnet og
har et areal pa i underkant av 20 ha. | 1994 var pH 4,8 for
kalking, og 6,8 etter kalking. Siden har pH ligget mellom 5,9
og 6,2. Krepsdyrfaunaen er typisk for sure lokaliteter.
Vannloppene Alona rustica og Acantholeberis curvirostris
og cyclopoidene Acanthocyclops vernalis og Diacylops
nanus er blant de registrerte artene. Av disse er bare A.
curvirostris pavist etter kalking. Etter kalking er andelen av
B. longispina blitt mindre, mens calanoiden E. gracilis har
okt i antall. | Steinsvatnet som ligger 500 m sorost for
Redvatnet og som ikke blir kalket, er det total dominans av
B. longispina.

— | elva melllom de to Boksjeene var snegl ny art i 1995,
mens det etter 1994 har vaert en nedgang i antalt steinfluer

samtidig med at antall degnfluer har okt. Den
forsuringsfelsomme dognfluen Caenis luctuosa dominerte
blant degnfluene om hgsten bade i 1995 og 1996. Ny art for
lokaliteten etter september 1995 er den forsuringsfelsomme
degnfluen Baetes rhodani.

Det er i forste rekke gruppene steinfluer, fjsermygg, knott og
varfluer som dominerer bunndyrfaunaen i Fisma. Dggnfluer
forekommer fatallig, men tre falsomme degnfluarter, Caenis
luctuosa, Baetis rhodani og B. muticus, er pavist.

Kalkingen i den sgrostre delen av Dstfold har resultert i
reetablering av mange forsuringsfglsomme arter samt i
samfunnsendringer som er forarsaket av en bedret
vannkvalitet. Undersgkelsen viser at reetableringen av
forsuringsfelsomme arter skjer raskere p& det sentrale
Ostlandet enn i andre deler av landet der det ogsa blir
kalket. En viktig forklaring er kort avstand til refugier.
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Vedlegg 1

Vannkjemiske data for de undersekte lokalitetene i Ostfold.

Chemical data for the investigated lakes in Dstfold county.

nr navn Farge ledn evne pH Alk. Fosftot  Nitrtot Ca Al
mg/l Pt mS/m mmol/l  npg/IN ug/l P mg/l pg/l Al
1 Sere Boksjg 1994 sept. 27 6,50 3,7
- - - 1995 jun. 4,26 6,13
- - 1995 sep. 4,71 6,03
- - 1996 jun. 6,07 6,78
- - 1996 sep. 6,02 6,81
2 Nordre Boksjo 1994 sept. 26 6,60 3,8
- - 1995 jun. 4,31 6,22
- - 1995 sep. 4,49 6,21
- - 1996 jun. 4,36 595
- - 1996 sep. 4,61 6,13
3 Store Erte 1994 mai 24 5,60 0,06 1,7
- - 1994 sept. 15 5,30 6,20 0,06 7,3 345 2,3 169
- - 1995 jun. 4,73 5,70
- - 1995 sep. 4,90 5,99
- - 1996 jun. 4,94 5,46
- - 1996 sep. 5,80 6,70
4  Krokvatn 1994 sept. 26 5,30 0,04 7,3 300 1,5 245
- - 1994 nov. 58 6,20 0,11 3,3
- - 1995 jun, 5,55 6,70
- - 1995 sep. 3,84 6,13
- - 1996 jun. 4,38 6,34
- - 1996 sep. 5,38 6,88
5 Redvatn 1994 sept. 21 4,80 0,02 6,2 400 0,8 281
- - 1994 nov. 52 6,80 0,23 5,6
- - 1995 jun. 3,95 6,22
- - 1995 sep. 4,07 6,06
- - 1996 jun. 4,04 5,94
- - 1996 sep. 4,07 6,13
6 Steinsvatn 1996 sep. 3,92 4,65
Elv1 mellom N. og S. Boksjg 1994 sept. 26 6,50 3,8
Elv2 Fisma 1994 sept. 73 6,20 4,2
- - 1995 jun. 3,84 5,21
- - 1995 sep. 6,32 442
- - 1996 jun. 6,78 6,07
- - 1996 sep. 5,44 6,29
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Vedlegg 2

Planktonets sammensetning i Sere og Nordre Boksjo og i Store Erte
The composition (in %) of the plankton community in Lakes Sere and Nordre Boksjg.

Lokalitet S.Boks S.Boks S.Boks N.Boks N.Boks N.Boks SEre SEne SEre

dato 1995 1996 1996 1995 1996 1996 1995 1996 1996

maned . sep jun sep sep jun sep sep jun sep

Cladocera

Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T 0,8 1,4 6,8 0,7 04

Limnosida frontosa Sars 0,1 10,0 + 0,5

Sida crystallina (O.F.M.) +

Holopedium gibberum Zaddach 0,7 2,5 37 23,6 38,6 19,9 8,6

Ceriodaphnia quadrangula (O.F.M.) 1,1 0,6 2,3

Daphnia galeata Sars 9,3 4,3 11,1 0,3

Daphnia longispina (O.F.M.)

Bosmina longirostris (O.F.M.) 2,1

Bosmina longispina Leydig 14,6 11,5 1,8 1,7 2,3 1,2 58,6 46

Polyphemus pediculus (Leuck.) + 04 + 0,2

Bythotrephes longimanus Leydig T + + 0,4 + 0,4 0,2

Leptodora kindti (Focke)

Copepoda

Eudiaptomus gracilis Sars 54 5,7 5,0 14 25,0 20,4 53 10,7 37,0

Heterocope appendiculata Sars 3,6

Heterocope saliens (Lillj.)

cal naup 54 1,4 1,8 2,2 25,0 6,8 1,9 34,7

Cyclops scutifer Sars 8,5 73,5 51,1 0,5 59,7 43 0,4 57

Thermocyclops oithoncides (Sars) 7,3

cycl naup 55,9 1,4 9,6 93,9 5,6 25,2 47,0 0,4 4,0

cycl cop (I-111)

Antall dyr i proven 2613 3491 1401 6073 1341 2201 511 6525 758

Antind prm2 36843 49216 19747 85629 18901 31027 7205 92003 10681

trekkl. 10 10 11 6 12 12 7 7 6

Ant ind pr m3 3684 4922 1795 14272 1575 2586 1029 13143 1780
29

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 http://www.nina.no
Vennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner i denne rapporten.



ftina oppdragsmelding 480

Vedlegg 3

Artssammensetningen til dognfluer i Sere og Nordre Boksjo.

Species composition of mayflies in Lake Sore Boksje and Lake Nordre Boksjo

stasjon nr 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2
lokatitet S.Boksj S.Boks{ S.Boksj S.Boksj S.Boksj N.Boksj N.Boksj N.Boksj N.Boksj N.Boksj
maned sep jun sep jun sep sep jun sep jun sep
ar 1994 1995 1995 1996 1996 1994 1995 1995 1996 1996
Centroptitium luteolum Ml 1

Cloeon dipterum L. 2 1 3 1 2 2
Cloeon simile Etn. 4 1

Heptagenia fuscogrisea Retz 32 17 15 3 10 12
Caenis luctuosa Burm. 2 20 396 169 1 8 34 39 353
Leptophlebia marginata L. 207 448 3
Leptophlebia vespertina L. 25 9 37 60 1 26
tot. ant. ind. 245 22 439 10 224 452 9 104 43 396
tot. ant. arter 4 2 4 2 4 3 2 3 4 5

Vedlegg 4

Artssammensetningen til steinfluer.

Species composition of Plecoptera.

stasjon nr 1 1 2 E1 E1 E1 E1 E1 E2 E2 E2 E2 E2

lokalitet S. BoksjS. BoksjN.Boksj Boke Boke Boke Boke Boke Fisma Fisma Fisma Fisma Fisma

méned sep sep sep sep jun sep jun sep sep jun sep jun sep

ar 1994 1995 1994 1994 1995 1995 1996 1996 1994 1995 1995 1996 1996

Brachyptera risi Morton 5

Amphinemura borealis Morton 1

Amphinemura sulcicollis Steph. 1 2 "

Amphinemura sp 10 1

Nemoura avicularis Morton 3 2 6 3 5

Nemoura borealis Morton 14 327 11 2 3

Nemoura sp. 1 24 1 160 6 1

Protonemura meyeri Pictet 8

Leuctra fusca L. 7 5 56 61 170

Leuctra hippopus Kmp. 537 1

Leuctra sp. 20 6

indet 2

tot and ind : 14 1 24 327 18 5 9 3 186 62 574 73 177

tot ant arter 1 1 1 1 2 2 4 2 2 1 6 3 4
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Artssammensetningen til vérfluer.
Species composition of Trichopera.

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

stasjon nr 1 1 1 2 3 3 4 4 E1 EA1 E2 E2

lokalitet Boksj S. BoksjS.Boksj NBoksj S.Erte S.Erte Krokv. Krokv. Boke Boke Fisma Fisma

méaned juni sep sep juni sep juni sep jun sep jun sep

ar - 1973 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996 1996

Rhyacophila nubila Zett. X 8 5 147 17

Oxyethira sp. 2 24

Hydropsyche siltalai Dohter 1

Polycentropdidae 4 12 2 32 12 51

Neureclipsis bimaculata L. X 1 78 109

Plectrocnemia conspersa Curtis X 1 2

Polycentropus flavomaculatus Pictet X 9 1 1 48 4 3 95

Polycentropus irroratus Curtis 3

Holocentropus dubius Rbr. 2 1 1

Cyrnus flavidus McL. X 1 1 4 7 2

Cymus trimaculatus Curtis 1 14 34

Ecnomus tenellus Ramb. 2 2

Agrypnia sp 1 29 2

Agrypnia obsoleta Hagen X

Limnephilidae 1 3 3 2 13

Limnephilus griseus L. 3

Limnephilus marmoratus Curtis 2

Halesus sp. 3 7

Mystacides azurea L. 2 1

Mystacides longicornis L. 3 33

Athripsodes cinereus Curtis 2 4 1

Mystacides sp 11 9

Triaenodes bicolor Curtis 1 4 3 4 1

Molanna angustata Curtis 2 5

Molannodes tinctus Zett.

Totalt antall individer 12 68 54 5 34 13 65 140 158 172 178

Antall arter 6 7 9 6 2 4 4 9 6 9 6 5
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Vedlegg 6

Artssammensetningen til dognfluer i Store Erte, Krokvatnet, E1 og E2.

Species composition of mayflies in Lake Store Erte, Lake Krokvatnet an at E1 and E2.

stasjon nr 3 3 3 3 4 4 4 E1 E1 E1 E1 E2 E2 E2 E2

lokalitet S Erte S Erte S Erte S Erte Krokv Krokv Krokv Bok.e Bok.e Bok.e Bok.e Fisma Fisma Fisma Fisma

maned jun sep jun sep sep jun sep sep Sep jun sep jun sep jun  sep

ar : 1995 1995 1996 1996 1995 1996 1996 1994 1995 1996 1996 1995 1995 1996 1996

Siphlonorus alternatus Say 2

Baetis muticus L. 11

Baetis rhodani Pict. 4 15 1 1

Arthropea congener 1

Heptagenia fuscogrisea Retz 2 4

Caenis luctuosa Burm. 1 a2 4 43 i

Leptophlebia marginata L. 21 16 6

Leptophlebia vespertina L. 23 5§57 30 173 833 149 13 7 3

tot. ant. ind. 24 559 30 177 5 2 149 22 109 4 74 1 8 1 20

tot. ant. arter 2 2 1 2 1 1 1 2 3 1 3 1 2 1 3
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