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Sammendrag

Dervo, B.K., Bakkestuen, V., Mjelde, M., Walseng, B., Jensen, T. og Gregersen, F. 2020. Pre-
diksjonsmodellering av forekomst av kalkdammer i Norge. NINA Rapport 1814. Norsk institutt
for naturforskning.

Potensielle kalkrike vannlokaliteter (> 20 mg Cal/l) ble funnet gjennom en overlayanalyse, dvs.
en sammenligning av kartlag, mellom grunnlagskartet vann fra N50-kartserien i malestokk
1:50 000 og gkologisk grunnlagskart for kalkinnhold klasse 5, dvs. sveert kalkrikt, i malestokk
1:250 000. Alle vannpolygoner i N50 som inneholdt eller krysset kalkinnhold klasse 5 ble valgt
ut og danner grunnlaget for potensielt kalkrike innsjger, dvs. innsjger tjern og dammer. Antall
potensielle kalkrike vannlokaliteter ble redusert ved a korrigere for myr, lgsmassetypene tykk
morene og deretter tynn morene. Prediksjonsmodellen antyder at det finnes 4 094 kalkrike inn-
sjger, tiern og dammer i Norge. Sammenhengen mellom prediksjonsmodellen og de reelle fore-
komstene ble testet med et uavhengig datasett pa 464 vannforekomster med vannkjemiske ma-
linger. Prediksjonsmodellen forklarer mer enn 95% av utbredelsen til de kalkrike vannforekoms-
tene. Dette tyder pa at prediksjonsmodellen, logikken og oppbyggingen av denne hviler pa gode
antagelser om sammenhenger.

Prediksjonsmodelleringen viste at det er usikkerheter i de gkologiske grunnlagskartet i malestokk
1:250 000 knyttet til kartoppl@sningen, kategoriseringen og presisjonen til tilgjengelig arealdek-
kende datasett.

Pr i dag kjenner vi til 689 sveert kalkrike vannlokaliteter, hvorav 293 innsjger (> 0,025 km?) og
396 dammer og tjern (<0,025 km?), dvs. 17 prosent av det predikerte. Den geografiske forde-
lingen viser at det er et betydelig antall nye potensielle sveert kalkrike innsjglokaliteter i Nordland
og Troms i forhold til resten av landet.

Den biologiske kunnskapen varierer imidlertid en god del, f.eks. mellom regioner og i forhold til
stagrrelse. Analysene viser at vi har kunnskap om kransalger for ca.100 prosent av de kalkrike
innsjgene i Oppland, mens tilsvarende tall for de Nordland er 72 prosent. Tallene for dammer og
tiern er hhv. 87 og 75 prosent. For de gvrige biologiske gruppene har vi klart mindre data, men
forholdet er det samme; klart mer kunnskap om vannforekomstene i sgr. Dette gjelder ogsa
vannkjemiske data. Mange av lokalitetene i Sgrast-Norge er undersgkt ved flere anledninger og
det finnes gode tidsserier for mange lokaliteter, bade innsjger og mindre vannforekomster. For
lokalitetene i Nord-Norge er tidsserier en stor mangelvare.

Prediksjonsmodellen synes & sammenfalle godt overens med eksisterende kunnskap om kjente
lokaliteter ellers i landet. Modellen synes a veere et godt grunnlag for justering av marketallet for
sveert kalkrike innsjger i Norge og kan veere et godt verktay for videre feltundersgkelser av bio-
logisk mangfold.
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Abstract
Dervo, B.K., Bakkestuen, V., Mjelde, M., Walseng, B., Jensen, T. and Gregersen, F. 2020. Pre-

diction modelling of occurrence of lime ponds in Norway. NINA Report 1814. Norwegian Institute
for Natural Research.

Potential lime lakes and ponds (> 20 mg Cal/l) were found through an overlay analysis, i.e. a
comparison of map layers, between ecological base maps from the N50 map series at scale
1:50,000 and the ecological base map for lime content class 5, i.e. very calcareous, in scale 1:
250,000. All water polygons in N50 that contained or crossed grade 5 lime were selected and
form the basis for potentially lime-rich lakes and ponds. The number of potential calcareous lake
or pond locations was reduced by correcting for marshes, first the types of pulp thickening the
moors, and then the thin moors. The prediction model suggests that there are 4,094 lime lakes
and ponds in Norway. The relationship between the prediction model and the real occurrences
was tested with an independent dataset of 464 water bodies with water chemistry measure-
ments. The prediction model explains more than 95% of the prevalence of the calcareous water
deposits. This suggests that the prediction model, its logic and its structure are based on good
assumptions about relationships.

The prediction modelling showed that there are uncertainties in the ecological base map in scale
1: 250,000 related to the map resolution, categorization and precision of available land-cover
datasets.

At present we know of 689 very lime-rich water sites, of which 293 are lakes (> 0.025 km2) and
396 are lakes and ponds (<0.025 km2), i.e. 17 percent of the predicted number in this report.
The geographical distribution shows that there are a significant number of new potentially very
calcareous lake locations in the North and Troms in relation to the rest of the country.

However, biological knowledge varies widely, e.g. between regions and in terms of size. The
analyses show that we have knowledge of crane algeas for about 100 percent of the lime lakes
and ponds in Oppland, while the corresponding figure for the Nordland is 72 percent. The num-
bers of lime lakes and ponds are respectively 87 and 75 percent. For the other biological groups,
we clearly have less data, but the relationship is the same; clearly more knowledge of the water
bodies in the south. This also applies to water chemistry data. Many of the sites in south-eastern
Norway have been examined on several occasions and there exists good quality time series for
many localities, both lakes and smaller water deposits. For the sites in Northern Norway, time
series are a major shortcoming.

The prediction model seems to coincide well with existing knowledge of known localities else-
where in the country. The model seems to be a good basis for adjusting the dark figure for very
calcareous lakes in Norway and can be a good tool for further field studies of biodiversity.
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Forord

Formalet med dette prosjektet har veert & teste ut en metode for prediksjon av kalkrike elver og
innsjger i Norge. For kontroll av prediksjonen har vi besgkt over 300 tjern og dammer fra Finn-
mark i nord til Telemark i sgr, og kjemiske og biologiske data er samlet inn fra rundt 200.

Prosjektet er utfgrt pa oppdrag av Miljgdirektoratet og er et samarbeid mellom Norsk institutt for
vannforskning (NIVA), Multiconsult AS og Norsk institutt for naturforskning (NINA). Barre K.
Dervo i NINA har veert prosjektleder, gjennomfgrt deler av feltarbeidet og veert «redakter» for
rapporten. Vegar Bakkestuen, NINA, har hatt ansvaret for utvikling av prediksjonsmodellen. Marit
Mjelde, NIVA, har hatt ansvaret for vannplantene og gjennomfgrt deler av feltarbeidet. Thomas
Jensen og Bjgrn Walseng, NINA, har hatt ansvaret for krepsdyrene og gjennomfart deler av
feltarbeidet, Finn Gregersen har gjennomfart feltarbeid og samlet inn vannprgver, krepsdyr,
vannplanter og hgstet erfaring med bruk av NiN metodikk. | tillegg har Jan Erik Thrane, NIVA,
gjennomfgrt statistiske analyser av vannplantene.

Kontaktperson hos oppdragsgiver har veert Hege Sangolt.

Alle takkes for konstruktive diskusjoner og flotte bidrag.

Lillehammer, juni 2020

Barre K. Dervo
Prosjektleder
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1 Innledning

«Som vassdrag regnes alt stillestaende eller rennende overflatevann med arssikker vannfaring,
med tilhgrende bunn og bredder inntil hgyeste vanlige flomvannstand. Lovens regler for vass-
drag gjelder ogsa for kunstige vannlap med arssikker vannfgring unntatt ledninger og tunneler» .
Kalksjger er definert som kalkrike innsjger med et kalsiuminnhold starre eller lik 20 mg Ca/l (DN
2011). Kransalgesjger (Chara-sjger) er kalkrike innsjger og tiern som har sveert rik vegetasjon
av kransalger av slekten Chara og lite andre vannplanter (Almqvist 1929, Langangen 2007).
«Kalksjger» og «kalkrike dammer og tjern» er radlistede naturtyper i Norge (Artsdatabanken
2018).

Kalksjger med forekomst av visse arter av kransalger og karplanter er en utvalgt naturtype, iht.
Naturmangfoldloven?. Denne utvalgte naturtypen er definert som: innsjger med kalsiuminnhold
starre enn eller lik 20 mg Ca/l og med forekomst av minst én av felgende arter; redkrans (Chara
tomentosa), smaltaggkrans (C. rudis), harpiggkrans (C. polyacantha), stinkkrans (C. vulgaris),
knippebustkrans (C. curta), grakrans (C. contraria), blanktjgnnaks (Potamogeton lucens), sli-
retignnaks (Stuckenia vaginata), vasskrans (Zannichellia palustris), eller andre truede kalkkre-
vende plante- eller dyrearter3. | tillegg er lokaliteter med artskomplekset Chara hispida/rudis og
P. lucens-hybriden P. x zizii foreslatt inkludert som UN ved en eventuell revidering av forskriften?.
(se forklaringer i Mjelde 2016). Definisjonen setter ingen arealbegrensninger for naturtypen, men
oversikten over UN kalksjger i Norge inkluderer noen mindre vannforekomster <0,025 km? (se
Mjelde 2016). Forelgpig nedre grense for UN kalksjger er satt til 0,001 km? (Miljgdirektoratets
veiledning til fylkesmennene). Dette er en ren praktisk og forelgpig grense for forvaltningen og
ikke satt ut fra biologiske forhold. En fgrste sammenstilling av faktaark for alle landets kalksjaer
som er utvalgt naturtyper ble gitt av Mjelde (2016). Rapporten inkluderte totalt 153 lokaliteter
som var karakterisert som utvalgt naturtype.

| Rgdlista 2018 defineres «kalksjger» som ferskvannsforekomster med kalsium over 20 mg Call,
og med areal >0,025 km? og «kalkrike dammer og tjern» med samme kalkinnhold og areal
<0,025 km? (Artsdatabanken 2018). Det er ikke satt noe nedre arealgrense for kalkdammene. |
denne rapporten har vi valgt & bruke samme arealdefinisjon for de kalkrike lokalitetene som i
redlista for 2018.

Tidligere registreringer av kalkrike vannforekomster har hatt hovedfokus pa lokaliteter >0,025
km?2. | forhold til potensielt antall er «kalkrike dammer og tjern» ansett som darlig kartlagt pa
landsbasis. | forbindelse med handlingsplanen for kalksjger, utarbeidet Mjelde (2014) en oversikt
over alle kjente kalksjger i Norge som inkluderte 522 sikre kalksjger, dvs. begge de to stgrrel-
seskategoriene beskrevet over. En oversikt over de minste lokalitetene, dvs. lokalitetene med
areal <0,025 km?, ble utarbeidet av Mjelde og Dervo (2019) i prosjektet «Trua natur», og omfattet
282 lokaliteter.

Formalet med dette prosjektet er a teste ut en metode for prediksjon av kalkrike elver og innsjger
som sa skal kartlegges i felt. Det skal ogsa vurderes om en ved samme metode kan foreta en
prediksjon av andre relevante egenskaper. Prediksjonen skal bygge pa tilgjengelig informasjon
om forekomster av elver og innsjger, kalkrik berggrunn og annen relevant informasjon i offentlige
0g egne databaser. Med bakgrunn i oversikten over aktuelle lokaliteter skal det kartlegges et
representativt utvalg av lokaliteter. Kartleggingen fokuseres pa vannplanter, krepsdyr og vann-
kjemiske forhold. Kartlagte lokaliteter skal sammen med eksisterende kunnskap om kalkrike lo-
kaliteter danne grunnlaget for et utbredelseskart for typer langs en kalkgradient. NINs kartleg-
gingsmetodikk vil bli testet ut og resultatet gjort tilgjengelig for egnede databaser. Prosjektet skal
gjennomfgres i et samarbeid mellom Norsk institutt for naturforskning (NINA) og Norsk institutt
for vannforskning (NIVA).

"Vannressursloven, www.lovdata.no.
2 Naturmangfoldloven, , www.lovdata.no.
3 https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2011-05-13-512
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2 Materiale og metoder

2.1 Utvelgelse av dammer og tjern for kartlegging

Kartleggingen av et representativt utvalg av lokaliteter skulle baseres pa listen fra prediksjons-
modelleringen. Prosjektet ble startet i slutten av juni, kort tid fgr feltarbeidet skulle starte opp.
Utvalg av lokaliteter som skulle kartlegges matte derfor baseres pa en enkel og forelgpig predik-
sjon bare ved hjelp av gkologiske grunnkart for kalkrik berggrunn i malestokk 1: 250 000 utar-
beidet av NGU for Artsdatabanken og grunnlagskartet vann N50 i malestokk 1:50 000 (Figur
2.1). Alle lokaliteter som hadde et overlapp pa mer enn 20 prosent av vannarealet med sveert
kalkrik grunn (klasse 5) og innsjgareal <0,025 km?, ble valgt ut. Samlet ga denne forelgpige
analysen 7 639 innsjger, tjern og dammer, hvorav 1 051 lokaliteter var mellom 0,025 og 0,005
km?, 2 747 lokaliteter var mellom 0,005 og 0,001 km? og 3 841 lokaliteter mellom 0,001 og
0,00015 kmZ2. Den nedre grensen er valgt ut i fra hva som er vanlig for de minste dammene i
N50.

A

Figur 2.1 Overlapp mellom NGU og Artsdatabankens okologiske grunnkart for kalkrik berggrunn i
malestokk 1: 250 000 (www.artsdatabanken.no) og grunnilagskartet vann N50 i malestokk 1:50 000
(www.norgedigital.no). Radt heldekkende areal er klasse 5 i gkologisk kart for kalkrik berggrunn. Lyse
punkter er overlapp mellom midtpunktet for vann (innsjger) og klasse 5 i gkologisk kart for kalkrik
berggrunn. Oval rgd ring er registrerte kalkrike elver (se tabell 2.2). Gudbrandsdalslagen ved Favang
i Ringebu kommune (gverst venstre), Frayna ved Flatningen i Vagad kommune, (overst hoyre), As-
dola i Lier kommune (nederst venstre) og Hedmarksvidda i Hamar kommune (nederst hayre).
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Av utvalget pa 7 636 lokaliteter, ble rundt 300 valgt ut og merket av pa kartutskrifter i malestokk
1:5 000. Lokalitetene var fordelt pa fiellomrader i indre Finnmark, lokaliteter naer E6 i Finnmark
og Troms fylke, lokaliteter i skog- og fjellregionen i Sarreisa kommune, Selveaer i Traena kom-
mune, Salten-omradet i Nordland og kalkrike omrader pa Jstlandet.

Totalt ble det samlet inn vannprgver fra 183 lokaliteter i perioden juni til oktober 2019. 1 tillegg til
disse 183 prgvestedene med vannpraver, ble ledningsevne og pH malt i 62 lokaliteter. Disse
lokaliteter ble vurdert som lite egnet til & innga som testlokaliteter og derfor ikke naermere under-
spkt. | utgangspunktet ble det valgt ut tre til fem naerliggende lokaliteter i et omrade for vannkje-
misk og biologisk pr@vetaking. Antall lokaliteter som var valgt ut for prgvetaking ble redusert der
feltmalingene av vannkjemi viste et lavt innhold av ioner, dvs. at kalkinnholdet var lavt. Det ble
imidlertid alltid tatt vannpraver fra minst én til to lokaliteter ogsé i omrader hvor feltmalinger an-
tydet lavt kalkinnhold.

| utgangspunktet ble langt flere dammer valgt ut for prevetaking, enn det prosjektrammene ga
mulighet for. Det var derfor ikke akonomisk mulig & inkludere prgvetaking av bade krepsdyr og
vannplanter i alle 183 lokaliteter med vannprever. Krepsdyrprgver ble samlet inn fra 133 lokali-
teter. Vannplanter ble samlet fra land med kasterive eller rive i 115 lokaliteter (Figur 2.2). | tillegg
ble vannplanter undersgkt fra bat ved hjelp av rive og vannkikkert i 8 lokaliteter. Bunnsedimenter
og organisk ble undersgkt med NiN-metodikk i 111 lokaliteter. Av de 183 kartlagte lokaliteter var
19 undersgkt tidligere.

| tillegg til lokalitetene som ble undersgkt i felt i 2019, ble 12 lokaliteter fra Midt-Norge og 15
lokaliteter fra Lier med vannprgver inkludert i materialet av nye lokaliteter. Tabell 2.1 og figur
2.3 viser en samlet oversikt over alle lokalitetene som inngar som testlokaliteter i prediksjons-
modelleringen.

Figur 2.2. Prgvetaking med rive i Grunnevatnet i Sgrreisa kommune. Foto: Barre K. Dervo/NINA ©

Tabell 2.1. Antall nye og tidligere kartlagte dammer og tjern som inngar i prediksjonsmodelleringen.

Nye kartlagte lokaliteter i 2019 (183 minus 19 tidligere undersgkt) 164
Nye lokaliteter med vannkjemi (Midt-Norge og Lier) 27
Tidligere kartlagte lokaliteter 273
Totalt antall lokaliteter 464
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Figur 2.3. Kart over utbredelsen de 464 lokalitetene som inngar testdatasettet
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2.2 Utvelgelse av elver og bekker for kartlegging

| forbindelse med pravekartlegging av NiN i ferskvann ble noen utvalgte elver og bekker kartlagt
i 2018 (se figur 2.1 og tabell 2.2). Det viste seg a vaere liten sammenheng mellom NGU og
Artsdatabankens gkologiske grunnkart for kalkrik berggrunn i malestokk 1:250 000 og kalsium-
innholdet i disse elvene og bekkene. De undersgkte elvene hadde alle kalsiuminnhold mindre
enn 10 mg/l. Kun tre bekker hadde mer enn 20 mg Call. Disse utvalgte bekkene hadde imidlertid
ikke overlapp med sveert kalkrik grunn (klasse 5). For elver og bekker er det ngdvendig a gjare
analyse av hele nedbgrfeltet for & predikere kalkinnhold, ikke bare vurdere verdien med utgangs-
punkt i overlapp for en kortere strekning. Pa grunn av denne vurderingen valgte vi derfor & ikke
kartlegge bekker i 2019, men & prioritere kartlegging av innsjger, tjern og dammer som grunnlag
for & teste prediksjonsmodellen. For utvelgelse av elve- og bekkelokaliteter for testing er det
ngdvendig med mer erfaring med prediksjonsmodellen for dammer og tjern, kombinert med en
nedbgrfeltanalyse.

Tabell 2.2. Et utvalg av kartlagte elve- og bekkestrekninger i NiN-prosjektet i 2018 (Dervo m. fl. upub-
lisert).

Lokalitetsnavn UTM 33N* UTM 33@* Kalsium (mg/l)
Frgyna/Flatningen 6867454 188826 41,2
Asdola, Lier 6646230 235618 39,0
Flomlgp, Favang 6818985 245199 38,9
llabekken 2 7042108 268752 14,5
Glomma v/Tolga 6913296 283442 7,9
Rinna/Rinda 6776374 253581 7,4
Lagen ved Sel 6860920 212317 6,3
llabekken 1 7042108 268752 5,7
Drammenselva ved Hokksund 6631849 231161 3,7
Lagen v Frya 6817869 244809 3,6
*WGS 84

2.3 Vannprover

Vannprgve ble samletinni 0,5 | plastflaske fra overflaten i alle de undersakte lokalitetene. Vann-
pravene ble holdt kjglig og sendt s& raskt som mulig til analyse pa SynLab pa Hamar. Innhold
av kalsium, farge (humus) og turbiditet ble analysert for alle de 183 lokalitetene som ble kartlagt
i 2019. | tillegg ble pH, totalt fosfor og totalt nitrogen analysert i vannpravene fra 38 av lokalite-
tene.

2.4 NiN kartlegging

Pa det tidspunktet feltarbeidet ble gjennomfart i 2019 var det nye typesystemet for limnisk NiN
ikke ferdigstilt. Det ble derfor bare gjennomfart en enkel egenskapskartlegging med vannkjemi-
parameterne beskrevet over og innsjgbunntyper for spesialbunn, dvs. gytje, myrtorv og grovt
organisk materiale hvor innhold av finsubstrat og organisk ble vurdert.

2.5 Vannplanter

Endringer i artssammensetning og artsantall av vannplanter langs kalsiumgradienten er illustrert
ved hjelp av data fra NIVAs database, samt noe litteraturdata. Dataene omfatter totalt 915 innsjg-
ar og 113 arter.

Vurderingene av artssammensetningen i kalkrike lokaliteter er foretatt basert pa NIVAs «status-
liste» for vannvegetasjon, farst utarbeidet i forbindelse med «Handlingsplanen for kalksjaer
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2009-2016», og senere oppdatert. Det meste av kunnskapen i denne oversikten stammer fra
undersgkelser som Anders Langangen har gjort fra 1960-tallet og fram til i dag. Pr. juni 2019
omfattet denne lista vannplantedata (farst og fremst kransalger, men ogsa karplanter) fra 576
kalkrike innsjger, tiern og dammer. Mest kunnskap har man om lokalitetene i Oppland (Hade-
land).

Sommer og hast 2019 ble det foretatt registreringer av vannplanter i 123 nye kalkrike lokaliteter
fordelt over store deler av landet. Kun 8 av disse lokalitetene ble undersgkt vha. standard meto-
dikk (dvs. fra bat med vannkikkert og kasterive), resten med kasterive fra land. Undersgkelsen
av lokaliteter med kasterive fra land vil kunne vaere en god nok metode for de minste lokalitetene,
men vil underestimere antall arter i storre lokaliteter. Imidlertid vil registrerte arter kunne gi noen
indikasjoner pa vanntype. Gjennom dette prosjektet har vi fatt forbedret kunnskap om de minste
kalklokalitetene (dammer og tjern), bade i hele landet. Data fra registreringene i 2019 er inkludert
i «statuslistar.

2.6 Krepsdyr

Krepsdyrpravene ble tatt med stanghav (90 um maskevidde), som ble fart bade gjennom de frie
vannmasser og i vegetasjon. Det ble tatt en prgve per lokalitet. Trekklengden ble sa vidt mulig
standardisert til 10 m. Prgvene ble fiksert med lugol og oppbevart markt frem til videre bearbei-
ding pa laboratoriet. Alle smakreps-taksa, med unntak av sma copepoditter og nauplier (juvenile
stadier av hoppekreps), ble bestemt til art. Prgver med mange individer (anslagsvis > 200 ind.)
ble fraksjonert for artsbestemmelse, men hele prgven ble gjennomgéatt for registrering av arter
med lav tetthet.

2.7 Prediksjonsmodellering

Grunnlaget for analysene er grunnlagskartene vann og myr fra N50-kartserien i malestokk
1:50 000 4, gkologisk grunnlagskart for kalkinnhold produsert av NGU for Artsdatabanken i ma-
lestokk 1:250 000° og geologisk lgsmassekartene er sammenstilt av kart med ulik malestokk, ca
halve landet er dekket i malestokk 1:250 000 og resten i malestokk 1:50 000 eller bedre.®. Grunn-
kartet vann inneholder 994 472 innsjger og 904 magasiner, hvor 54 091 av vannlokalitetene var
sterre enn 0,025 km?, 46 803 var mellom 0,025 og 0,001 km? og 894 482 av lokalitetene mindre
enn 0,001 km?. Benyttede grunnlagskart i analysene for denne rapporten er vist i figur 2.4. Det
gkologiske grunnlagskartet for kalkinnhold er delt inn i 5 klasser fra sveert kalkfattig (klasse 1) il
sveert kalkrikt (klasse 5)(Tabell 2.3). Analysene og prediksjonsmodelleringen er gjort i GIS
(ArcGlIS).

Farste steg i modelleringen var & gjgre en sammenligning mellom kartlagene vann fra N50 og
gkologiske grunnkart kalkinnhold klasse 5, dvs. sveert kalkrikt. Alle vannpolygoner i N50 som
inneholdt eller krysset kalkinnhold klasse 5 ble valgt ut og danner grunnlaget for potensielt kalk-
rike innsjger. For alle disse innsjgene ble det utregnet og avgrenset nedbegrsfelt ved hjelp av
hydrologiske verktay i ArcGIS.

For & redusere antallet potensielle kalkrike sjger ble det korrigert for direkte kontakt med myr
rundt innsjgene (N50 myr). Dersom innsjgene var omringet med mer enn 50 % myr ble disse
ekskludert fra gruppen med de potensielt kalkrike innsjgene. For videre reduksjon av potensielt
kalkrike innsjger ble det med liknede metode som myr korrigert for lasmassetypene tykk morene
og deretter tynn morene. Tynn morene ble i farste omgang ikke vurdert som reduksjonskriterium,

4 https://www.kartverket.no/Kart/
5 https://nin.artsdatabanken.no/Natur i Norge/Natursystem/Milj%C3%B8variabler/Kalkinnhold
6 http://geo.nqu.no/kart/losmasse/
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men etter evaluering med et uavhengig testdatasett (se under) ble det likevel inkludert. Til slutt
ble Igsmassetypene elveavsetninger og humus ogsa brukt som reduksjonskriterier etter evalue-
ringer gjort med uavhengige testdata.

Resultatet fra denne analysen er var prediksjonsmodell for kalkrike innsjger.

N50 —innsjger NGU - N50 — myr
(994472) og kalkinnhold, 5
magasiner (904) klasser

NGU - tynn NGU- tykk NGU —
morene morene elveavsetninger
og humus

Figur 2.4. Grunnlagskart brukt i prediksjonsmodellen for kalkrike innsjoer.

13




NINA Rapport 1814

Tabell 2.3. Gjennomsnittsanalyser og rangering av bergartsgrupper etter kalkinnhold, samt en mulig
grensedragning av trinn i gradienten. Bergartsgrupper merket med rgdt viser veldig store variasjoner,
og ma behandles uavhengig av analyserverdiene. Sammenlignbare kalkgradient i vannforskriften
Kilde: NGU 2019.

Bergartgruppe Gj.sn ICP- Gradient Kalkgradienten i
AES* vannforskriften
(mg Call)

Kvartsitt 3234 <1
Granitt 3292

Tonalitt/trondhjemitt 4813

Granodioritt 5594

Syenitt 5788

Gneis 5835

Biotittskifer/gneis 5925

Kvartsskifer/metasandstein 6654

Migmatitt 6731

Ryolitt 7473 Sveert kalkfattig

Monzonitt 7481 1-2
Larvikitt 7746

Kvartsdioritt 8196

Mangeritt 9256

Dioritt 9588 Kalkfattig

2-4

Eklogitt 12093

Glimmerskifer/ineis 12547

Amfibolitt 13384

Latitt 13771

Gabbro 14518 Intermedieer

Gravakke 19998 4-20
Fyllitt 21417

Grennstein/skifer 27760
Kalkrik

> 20

* Analyseres pa pulver fra knust stein. Dette pulveret limes sammen til tabletter, smeltes til & forme glasstabletter
eller Igses i syre, og det det opplgste materialet analyseres i en ICP-AES ("Inductively coupled plasma atomic
emission spectroscopy").

2.8 Datasett for testing av prediksjonsmodellen

Det ble etablert et uavhengig testdatasett fra tidligere innsjgundersgkelser og kartlegginger i
dette prosjektet bestdende av 464 innsjger, som alle hadde kjemiske malinger av Kalsiuminnhold
(Se tabell 2.1 og figur 2.3).

Pa bakgrunn av testdatasettet ble det foretatt flere evalueringer av prediksjonsmodellen. Av de
464 innsjgene i testdatasettet hadde 370 et kalsiuminnhold pa > 20 mg, og er dermed klassifisert
som kalkrike, mens 94 var klassifisert som kalkfattige. Det ble saledes testet bade for falsk
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negativ (dammer som har vannprgve med > 20 mg Ca/l) og falsk positiv (dammer som har vann-
prave med < 20 mg Ca/l) pavisning av kalkrike innsjger og dammer.

Det ble gjort naermere analyser og vurderinger av alle innsjger som ble feilklassifisert i predik-
sjonsmodellen. Alle feilklassifiseringer ble inndelt i ulike typer feilkilder, slik som direkte feil i
grunnlagskartene, skala og oppl@sning i grunnlagskartene, manglende grunnkart, mgnsteravvik,
avstand til riktig klassifisering og sa videre. Et stort avvik ble oppdaget knyttet til innsjger under
marin grense hvor det var mange innsjger med hgyt kalsiuminnhold selv om det gkologiske
grunnkartet for geologisk sveaert kalkrik viste noe annet. Det ble saledes gjort endringer i predik-
sjonsmodellen ved & inkludere innsjger under marin grense som potensielt kalkrike.
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3 NiN-kartlegging
3.1 Vannprover

Av de 210 nye lokalitetene med vannkjemidata, ble alle analysert for kalsiuminnhold og 156
analysert for farge (mg Pt/l) og turbiditet (mg STS/I; totalinnhold av suspendert uorganisk mate-
riale). Figur 3.1 viser hvordan lokalitetene fordeler seg i forhold til kalsiuminndelingen i utkast il
NiN 3.0 for limnisk. Totalt 129 (61 %) av lokalitetene hadde mer enn 20 mg Ca/l. Figur 3.2 viser
fordelingen i forhold til fargeinndelingen (humus) i NiN. Attiseks av lokalitetene hadde mer enn
30 mg Pt/l, som regnes som humgse i NiN. Av de 156 lokalitetene som var analysert for farge,
var det 37 (22 %) lokaliteter med mer enn 30 mg Pt/l, og som samtidig hadde kalsiuminnhold
over 20 mg/l. Kun en av lokalitetene hadde turbiditet >10 mg STS/L, dvs. regnes som turbid i
NiN 2.0. To lokaliteter hadde turbiditet mellom 5 -10 mg STS/L. De resterende 153 lokalitetene
hadde turbiditet <5 mg STS/L og regnes som klare i utkast til NiN 3.0. De tre med turbiditet over
5 mg STS/L hadde alle mer enn 20 mg Ca/l og mer enn 40 mg Pt/l.

Kalk
_ 150
2
Q 100
£ so
° ]
= o0 — —
E Sveert kalkfattig Litt kalkfattig ~ Intermedicer ~ Temlig kalkrik ~ Sveert kalkrik

(< 1 mg/l) (1-2 mg/l) (2-4 mg/l) (4-20) (>20 mg/l)

Figur 3.1. Fordelingen av de 210 nye kartlagte lokalitetene i forhold til NiNs trinninndeling for kal-
siuminnhold (Utkast til NiN 3.0).

Farge
_ 60
et
;1__{ 40
[
=L B =
£ 0
< Sveert klar (<10 Klar Intermediaer Humgs Sveaert humgs
Pt/l) (10-30 Pt/I) (30-45 Pt/l) (45 -90 Pt/1) (>90 Pt/l)

Figur 3.2. Fordeling av de 156 nye kartlagte lokalitetene i forhold til NiNs trinninndeling for farge
(Humus, utkast til NiN 3.0).

3.2 Innsjgbunn

Under kartlegging av dammer og tjern ble det forsakt & dele inn bunnsedimentene etter forslaget
til ny typeinndeling i NiN 3.0 for ferskvann (Halvorsen upublisert). Det viste seg a vaere vanskelig
a skille mellom torvmyrsbunn med kalk og kalkgytje. Det var ogsa vanskelig a skille grov organisk
bunn fra gytje og torvmyrsbunn. For spesialbunn ma det lages indikatorer som kan brukes i felt
for & skille de ulike typene. Vi har derfor i denne rapporten kun valgt a vise bilder av utvalgte
typer som illustrerer den store variasjonen i bunntyper for sveert kalkrike dammer (Figur 3.2).
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Figur 3.2. Innsjobunn fra undersgkte dammer i 2019. A) Dam 1, Suoidnejavri, Porsanger, kalsium 29
mg/l farge 10, kalkgytje. B) Jordbrutjgnnan, S@r Reisa, kalsium 46 mg/l, farge 7, kalkgytje. C) Igletjern,
Lillehammer, kalsium 23 mg/l, farge 12, kalkgytje. D) Stor dam Sgndre Hegge, Gjovik, kalsium 84
mg/l, farge 8, siltholdig kalkgytje. E) Lamyr, Lier, kalsium 30 mg/l, farge 28, kalkholdig myrtorv og silt.
F) Griseruddammen, Lier, kalsium 130 mg/l, myrtorv/kalkgytie med dominans av grovt organisk. G)
Lille Tarrvatnet, Nordreisa, kalsium 35 mg/l, farge 41, myrtorv. H) Vintortjern, Kongsberg, kalsium 28
mg/l, farge 44, kalkholdig myrtorv. Foto Barre K. Dervo/NINA ©
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4 Vannplanter

4.1 Artssammensetning og artsantall

Kalsiuminnholdet i vann er en av viktigste miljgvariablene for variasjoner i artssammensetning
av vannplanter (Mjelde 1997, figur 4.1). Kalsium er godt korrelert med alkalinitet og pH og gjen-
speiler farst og fremst de ulike artenes og livsformgruppenes krav eller mulighet til karbonkilde.

Artene benytter ulike karbonkilder; vann, luft og sediment, og har ulike opptaksmekanismer og
tilpasninger (Madsen & Sand-Jensen 1991, Brouwer m.fl. 2002). Isoetidene tar opp CO- fra se-
dimentet via rattene, mens nymphaeidene har flyteblad som muliggjer opptak av CO- fra lufta.
Sma planter, som pusleplantene (de minste isoetidene), kan benytte vannet like over sediment-
overflaten hvor konsentrasjonen av CO. er hgyere enn i resten av vannsgylen (Maberly &
Spence 1983). Elodeidene har ulike karbonkilder og varierende tilpasninger. De fleste
elodeidene er HCOzs-brukere. De har sveaert sma ratter eller mangler rgtter og er avhengig av
karbonopptak fra vannet. Elodeidene er derfor de farste plantene som forsvinner ved forsuring.
Enkelte elodeider (eks. Utricularia spp. og noen Callitriche-arter) er imidlertid tilpasset CO. opp-
tak ved fint oppdelte blad, samt utvikling av flyteblad eller overvannsskudd.

For artsantall er innsjgstarrelse den klart viktigste miljgvariabelen, men ogsa her er kalsium en
viktig parameter (Rarslett 1991). | sveert kalkfattige innsjger er som regel antall arter sveert lavt,
og domineres av COz-brukere, farst og fremst isoetider. Artsantallet gker opp mot ca. 15-20 mgl/,
hvor bade HCOs- og CO2-brukere er tilstede (Figur 4.2). Seerlig elodeidene er artsrike i innsjger
ved midlere kalsiuminnhold. Ved ytterligere gkning av kalsiuminnholdet skjer det en generell
reduksjon i artsantall. Dette kan delvis skyldes fosforbegrensning, siden kalsiumkarbonat i van-
net kan felle eller binde fosfor slik at dette blir utilgjengelig for plantene (Forsberg 1965). Kalkut-
fellinger pa bladene kan ogsa veere problematisk for enkelte karplanter. Dessuten er substratet
i de sveert kalkrike innsjgene, seerlig de sma lokalitetene, ofte dominert av Igs kalkmergel eller
kalkgytje, som er uegnet for de fleste karplantene, men som kransalgene i slekta Chara fint kan
vokse pa. Kransalgene bruker HCO3 som karbonkilde og tar opp fosfor og nitrogen fra sedimen-
tet via rhizoidene, i tillegg til skuddopptak fra vann. Selv om skuddopptaket er starre enn rhizoid-
opptaket, kan kransalgene vokse raskt bare pa fosforopptak via rattene (Wiistenberg m.fl. 2011).
Dette og redusert konkurranse med karplanter kan veere noe av arsaken til at de fleste (lite pa-
virkede) kalksjger er dominert av Chara-arter.

De aller fleste isoetidene, f.eks. Littorella uniflora og Isoetes lacustris, forekommer bare i innsjger
med kalsium <10 mg/l, mens de fleste elodeidene er vanligst i innsjger >10 mg Call, og for
moderat kalkrike og kalkrike innsjger er elodeidene og kransalgene de viktigste gruppene (Figur
4.3).

Flere av elodeidene har sitt hovedhabitat, eller forekommer bare, i sveert kalkrike innsjger, f.eks.
Myriophyllum spicatum, Potamogeton lucens, P. friesii, Stuckenia filiformis og S. pectinata, mens
arter som Juncus bulbosus og flere Utricularia-arter er knyttet til sveert kalkfattige, gjerne forsu-
rede innsjger.

De fleste kransalgene saerlig innenfor slekta Chara, f.eks. Chara rudis og C. tomentosa, er sterkt
knyttet til de sveert kalkrike innsjgene, ved kalsium mer enn 20 mg/l (Figur 4.3). Noen ser ogsa
ut til & bare forekomme ved kalsium >40 mg/l. Den vanligste kransalgen i Norge, Nitella opaca,
derimot finnes stort sett bare i kalkfattige innsjger, men ikke i forsurede innsjger med pH<5 (Lind-
strgam m.fl. 2004).
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Figur 4.1. Fordeling av arter i forhold til de viktige gradienter. @verst: isoetider, elodeider, nymphaei-
der og lemnider og nederst kransalger. Artskodene er forklart i vedlegg. Ca=kalsium, Total P=total
fosfor, Areal = innsj@areal, Julitemp= midlere maks temperatur for juli. Ordinasjonsanalysen er basert
pé arts- og miljgvariabeldata fra 915 innsjg-ar. (figur hentet fra Mjelde & Thrane 2019).

19




NINA Rapport 1814

o _| w
- o~
(=
& o
1 -
= £ © 4
" = o
8 g o
£ g 7]
L= -
- _—
o - S ] o - NI |
- = = O o [ I BT T = T = T = i =
[ =} 3 .
Areal (km™) Kalsium (mall)

Figur 4.2. Predikert effekt av innsjoareal og kalsium pa artsantall fra en generalisert additiv modell
(GAM) hvor areal, kalsium, total fosfor og giennomsnittlig maksimal julitemperatur (alle forklaringsva-
riabler log-transformert) er inkludert (figur hentet fra Mjelde & Thrane 2019).
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Figur 4.3. Artenes fordeling langs kalsiumgradienten innenfor livsformgruppene elodeider og krans-
alger. Oppgitt som 25, 50 og 75 persentiler. Bare arter med forekomst i mer enn 5 innsjger er inklu-
dert. Viktig & vaere oppmerksom pa at figurene viser 25 og 75 persentiler, dvs. det kan veere enkelte

lokaliteter hvor artene finne ved lavere evt. hgyere kalsiuminnhold enn vist her (figur hentet fra Mjelde
& Thrane 2019).
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4.2 Innsjoarealet og artsantallet

Innsjgareal har stor betydning for artsantallet (Figur 4.2), og det stemmer godt overens med
tidligere undersgkelser, se f.eks. Rarslett (1991) og Mjelde (1997). Store innsjger har flere ulike
habitater i forhold til de sma, noe som gir opphav til levevilkéar for arter med ulike krav.

Artsantallet er saerlig lavt i enkelte svaert sma lokaliteter hvor fare for tarrlegging av hele vann-
forekomsten kan vaere stor (avhengig av dybdeforholdene) eller i (svaert) humgse sma innsjger
med bare organisk Igst substrat. Dette gjelde sannsynligvis helst de minste lokaliteter, mindre
enn 0,0001 km? (10 x 10 m).

Ogsa for kalkrike innsjger, dammer og tjern har innsjgarealet stor betydning for forekomsten av
artene. Ut fra figur 4.4 nedenfor kan det se ut som om det er en nedre arealgrense for forekomst
av store Chara-arter (dvs. C. aculeolata, C. hispida, C. polyacantha, C. rudis og C. tomentosa) i
kalkrike lokaliteter. Unntaket er noen mindre forekomster 1-2 moh. Dataene som er brukt her er
imidlertid forelgpige og inkluderer en rekke lokaliteter som er undersgkt med noe avvikende felt-
metodikk. Dersom det f.eks. ikke benyttes bat i de noe starre lokalitetene er det mulig at de store
Chara-artene overses ved prgvetakingen.

Hvorvidt karplantene som er tilknyttet kalkrike lokaliteter viser samme bilde er ikke vurdert.

1000

900

hoyde over havet (m)

areal (km2)

Figur 4.4. Forekomst av store Chara-arter i forhold til innsjeareal og hayde over havet i kalkrike
lokaliteter. Data fra foreliggende prosjekt sammenstilt med data fra NIVAs database.

Muligens er det ogsa en hgydegradient i artsforekomstene; de store Chara-artene er bare regi-
strert lavere enn 500 moh. Imidlertid kan dette skyldes andre forhold, f.eks. forskjell mellom re-
gioner. Det er behov for noe mer omfattende analyser for & klargjare betydningen av regionale
forskjeller i forhold til effekter av areal og hayde over havet.

Foreliggende prosjekt har ogsa muliggjort en enkel sammenlikning mellom ulik feltmetodikk. | de
fleste lokalitetene som i 2019 ble undersakt med hensyn pa vannplanter ble det bare foretatt
innsamlinger ved hjelp av kasterive fra land og av personell med begrenset erfaring med kart-
legging av vannplanter. For noen fa av disse lokalitetene finnes det tidligere undersgkelser av
vannvegetasjon. En enkel sammenlikning viser lavere artsantall i 2019, noe som kan skyldes at
innsats og metodikk ikke har veert tilstrekkelig for & oppdage alle arter av vannplanter.
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5 Krepsdyr
5.1 Krepsdyr og kalsium

Det er vist at kalsium er et viktig element i skallet pa en rekke krepsdyrarter, bade hos plankto-
niske arter (Weervagen m. fl. 2002), men ogsa hos de artene om lever inne i strandsonen (Sha-
piera m.fl. 2011). Det er imidlertid stor variasjon mellom de forskjellige artene med hensyn Ca-
tarrvekt i skallet. Hos de planktoniske artene har dafniene et giennomgaende hgyt innhold av
kalsium og ifalge Waervadgen m.fl. (2002) utgjorde kalsium naer 4,5% av skallet (tgrrvekt) hos
kjempedafnia D. magna. Til sammenligning var tilsvarende andel kun 0,1% hos gelekreps Holo-
pedium gibberum. Denne arten er ifglge Hutchinson (1967) kjent som en kalkskyende art, som
ikke er funnet i sveert kalkrike sjger.

Hos litorale arter ble det ogsa malt store forskjeller i innhold av kalsium i skallet (Shapiera m.fl.
2011). Harpekreps Acroperus harpae, dvergstripekreps Alonella excisa og sandkulekreps
Chydorus piger er eksempler pa arter med lavt innhold av innhold av kalsium i skallet (< 5mg/g
tarrvekt). Siden denne undersgkelsen er C. piger skilt ut som egen slekt, Paralona pigra (Damme
..). Gebisskreps Pleuroxus truncatus og slekten Diparalona sp er eksempler pa taxa som har et
hgyt innhold av kalsium i skallet (20-25 mg/g tgrrvekt). | Norge har vi kun langsnutekreps D.
rostrata som tilhgrer sistnevnte slekt.

Det foreligger data fra 1 937 vann i Norge med informasjon om kalsium. Nar vi fordeler disse
etter kategoriene brukt i typiseringen av ferskvann far vi; 92 kalkrike (>20 mg Ca/l), 197 moderat
kalkrike (4-20 mg Cal/l), 926 kalkfattige (1-4 mg Cal/l) og 622 sveert kalkfattige (<1 mg Call) inn-
sjoer. Artenes forekomst (%) innen hver av disse kategoriene ble beregnet og sortert etter
gkende frekvens for de sveert kalkfattige. De artene som pa landsbasis forekommer med lavest
frekvens i sveert kalkfattige lokalitetene, er vist i figur 5.1. Figuren viser at det er en rekke vanlig
forekommende arter som er sterkt overrepresentert i kalkrike og sveert kalkrike lokaliteter og
knapt pavist sveert kalkfattige lokaliteter. Eksempler pa to slike arter er mgkkadamdafnie Dap-
hnia pulex (n=119) og brunstripenebbkreps Alona rectangula (n=93).

m>20 mgfl (n=92) m4-20 mg/l (n=297) m1-4 mg/l (n=926) m<1 mg/l (n=622)
n=39  n=119 n=58  n=98 n=43  n=197 n=143 n=181 n=180 =213
100 % | — . | — ] — || ||
80 %
60 %
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20%
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Figur 5.1. Ti arter som pé landsbasis forekommer med lavest frekvens i sveert kalkfattige lokali-
teter.
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Fra tre delomrader, Sarreisa (n=13), Salten (n=21) og Opphus (n= 6), der berggrunnen ifglge
prediksjonsmodellen bestar av kalkrike bergarter, ble det i tillegg til vannpraver ogsa innsamlet
krepsdyrprgver. En DCA-analyse basert pa tilstede/fravaer av arter og der miljavariabler er lagt
inn passivt, resulterte i at de tre omradene fordelte seg langs 1-aksen, riktignok med noe over-
lapp (Figur 5.2). Plottet viser en tydelig gruppering langs 1-aksen i forhold til geografisk belig-
genhetilandet og pH forklarer mye av variasjonen. | ettertid viste det seg at lokalitetene i Opphus
var kalkfattig/sveert kalkfattige til tross for at de ligger i et omrade med kalkrik berggrunn,. Figur
5.3 viser at artsrikdommer er lavest i lokaliteter med kalsiumkonsentrasjon under 1 mg/l.
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Figur 5.2. DCA-ordinasjon av krepsdyrfaunaen til 40 vannforekomster i tre delomrader (Salten, Sor-

reisa og Opphus).
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Figur 5.3. Boksplot av artsrikdom i forhold til kalsiumkonsentrasjon. NiNs typerne trinninndeling for
kalkinnhold for typerne litt kalkfattig (1-2 mg Ca/L) og intermedieer (2-4 mg Ca/L) er slatt sammen til
en kategori (1-4 mg Ca/L). ).

Figur 5.4 viser en DCA-analyse for 21 lokaliteter i Salten der halvparten var sveert kalkrike (>20
mg Cal/l) og de resterende med unntak av ett vann var moderat kalkrike (4-20 mg Call). Figur
5.5 viser bilde fra et navnlgst vann pa Jarbruheia.

De tre artene smalgyedovendafnie Simocephalus vetulus (ni vann), snegledvergkreps Alonella

exigua (11 vann) og langhalehops Eucyclops macrurus (16 vann) var vanlige i kalklokalitetene i
Salten og som det framgar av figur 5.1 er de sterkt overrepresentert i kalkrike og moderate
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kalkrike lokaliteter pa landsbasis. De to farstnevnte var vanlig forekommende i flere vann, mens
E. macrurus var dominant i hele fem av vannene. | hvilken grad det er kalsium som er utslags-
givende for at arten forekommer er vanskelig a si da kalsium ofte korrelerer med andre ioner og
naeringssalter.

Snabelkreps Bosmina longispina (16 lokaliteter), kuledvergkreps Alonella nana (10 lokaliteter),
stripedvergkreps Alonella excisa (14 lokaliteter), klarvannskreps Alonopsis elongata (11 lokali-
teter) og spasmehops Heterocope saliens (16 lokaliteter) er arter som pa landsbasis er sveert
vanlige og som forekommer med lavest frekvens i de kalkrike lokalitetene. | var undersgkelse
var de ofte vanlig forekommende og kunne ogsa dominere. Det er rimelig & anta at grunnen til
at de er underrepresentert i kalkrike lokaliteter skyldes en kombinasjon av konkurranse og at
mange av de kalkrike vannene ofte har hgy belastning av neeringssalter noe som ogsé kan ute-
lukke enkelte arter

E Liefyiet
1708 Derieaiation

4.5

20 4.0

Figur 5.5. Navnigst vann pé Jarbruheia i Saltdal kommune. Foto Bjgrn Walseng/NINA ©
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| Salten-lokalitetene varierte pH mellom 7,2 og 8,2, med et gjennomsnitt pa pH 7,9. Tre vann
over tregrensen var de klareste (<2 mg Pt/l) mens en myrdam vest av Rognan og en dam ved
Saltstraumen hadde de hgyeste fargetallene, respektive 48 og 47 mg Pt/l. Med hensyn til fosfor
og nitrogen skilte dammen ved Saltstraumen seg ut med meget haye verdier, respektive 150 pg
P/l og 1010 ug N/I. Et stgrre datasett som inkluderer vannkjemiske data og krepsdyrundersgkel-
ser vil kunne gi oss mer kunnskap om koblingen krepsdyr og kalsium-konsentrasjonen.

En studie fra kalkrike lokaliteter pa Hadeland bekrefter at sveert kalkrike lokaliteter har en saer-
egen fauna (Walseng m.fl. 2002). En DCA-analyse (tilstede/fraveer data) av 12 kransalgesjger
samt 15 vann fra Jstfold bestdende av sure ukalkede vann, kalkede vann og referansevann
viser at de 12 kransalgesjgene er klart adskilt fra de to referansevannene i Jstfold og plassert i
motsatt ende av 1-aksen i forhold til de sure, ukalkede lokalitetene (Figur 5.6). Det er her ikke
gjort analyser med tanke pa hvilke variabler som resulterer i at kransalgesjgene sprer seg langs
2-aksen.

Som en konklusjon kan vi oppsummere at de sveert kalkrike lokalitetene har en artssammenset-
ning som skiller seg fra klart fra kalkfattige/sveert kalkfattige lokaliteter. Mer kunnskap trengs for
a avklare viktigheten av kalsium da denne variabelen ofte er korrelert med bade nzeringssalter
og andre ioner.
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Figur 5.6. DCA-ordinasjon av krepsdyrfaunaen (forekomst/fraveer) i 12 kransalgesjoer og 15 lokali-
teter i @stfold med variasjon i pH (hentet fra Walseng m.fl. 2002).
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6 Kunnskapsstatus kalkrike innsjger, dammer og tjern

Dagens kunnskap om biologisk mangfold i kalkrike vannforekomster er basert pa «Statusliste
kalksjger», oppdatert mars 2020 (Mjelde, upubl.). Lista har tatt utgangspunkt i tilgjengelige rap-
porter og artikler som omhandler kalksjger, tjern og dammer i Norge. Statuslista omfatter bare
sikre kalkrike lokaliteter, slik at vannforekomster uten vannkjemiske data er ekskludert (dersom
det ikke er apenbart at de er kalkrike).

Sterstedelen av undersgkelsene er foretatt av Anders Langangen. Han har vaert Norges ube-
stridte ekspert pa kransalger helt siden 1960-tallet, da han startet feltregistreringene knyttet til
hovedfagsarbeidet: «Characeer i Sgr-Norge». | tillegg ble det i perioden 2009-2015 gjort en
rekke nyregistreringer og analyser i forbindelse med Handlingsplanen for kalksjger (DN 2011). |
Handlingsplanen og i registreringene i forbindelse med denne er kransalger, og til en viss grad
karplanter, samt vannkjemi, prioritert, og lokalitetene er kartlagt etter «Veileder for inventering
av kalksjger» (Mjelde m.fl. 2010). Enkelte kalkrike dammer og tjern er kartlagt etter DN-handbok
13. Kalkrike dammer registrert i forbindelse med kartlegging og overvaking av storsalamander
erinkludert. Likesa lokalitetene som ble undersgkt i 2019 i forbindelse med foreliggende prosjekt.
Det finnes noen flere datasett hvor kalkrike dammer og tjern er inkludert, men som pr i dag ikke
er tilgjengelige for oss, f.eks. Jan @kland (1990) «Lakes and Snails: Environment and Gastro-
poda in 1500 Norwegian Lakes, Ponds and Rivers».

Pr mars 2020 er det registrert 689 kalkrike innsjger, tiern og dammer i Norge, fordelt pa 17 fylker
(Figur 6.1). Av disse er 293 kalksjger (areal >0,025 km2) og 396 tjern og dammer (<0,025 km2).
Noe av lokalitetene er undersakt flere ar slik at vi totalt har data for 1180 innsjz-ar.

I 2016 var 153 lokaliteter karakterisert som utvalgt naturtype. Etter den tid er det tilkommet flere

kalkrike lokaliteter, ogsa noen som er karakterisert som utvalgt naturtype. Vi har ikke oversikt
over hvor mange av dagens 689 lokaliteter som kan karakteriseres som utvalgt naturtype.
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Figur 6.1. Antall kjente kalkrike innsjoer, tjern og dammer fordelt pa fylker (gammel fylkesinndeling).
N=689. Oppdatert mars 2020.

De viktigste kalksjafylkene er Oppland og Nordland. Imidlertid det ut til at Buskerud, i tillegg til
Nordland, er et viktig fylke for de sma vannforekomstene.
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Det er forelapig ikke foretatt noen vurdering av tilstanden til de 689 kalkrike vannforekomstene.
Mjelde (2016) anslo at 49% av de utvalgte kalksjgene (UN) var i god eller bedre tilstand. Vi antar
at tilsvarende tall for kalkrike vannforekomster generelt er mye lavere. Det vil ogsa veere store
regionale forskjeller, f.eks. er det grunn til & tro at lokalitetene i f.eks. Oslo og Akershus generelt
har darligere tilstand enn de nord-norske lokalitetene.

| registreringene i forbindelse med handlingsplanen for kalksjger (DN 2011), ble kransalger, og
til en viss grad karplanter, samt vannkjemi, prioritert. | de nye registreringene i 2019 ble det ogsa
fokusert pa zooplankton.

Tabellene 6.1 og 6.2 gir oversikt over hvor mange av de kjente kalksjgene og kalkrike dammer
og tjern hvor det er god kunnskap om hhv. kransalger, karplanter, zooplankton og vannkjemi.
Det er imidlertid viktig a vaere oppmerksom pa at registreringer og data for enkelte av lokalitetene
er mer enn 10 ar gamle og kan veere utdaterte (grunnet ulike pavirkninger, f.eks. eutrofiering,
nedbygging). Dessuten er feltmetodikken noe variabel for flere lokaliteter slik at artskunnskapen
kan veere mangelfull.

Tabell 6.1. Fylkesvis (gammel inndeling) fordeling av kjente kalksjger (areal >0,025 km2). Totalt antall
er oppgitt, samt andel (%) lokaliteter med god kunnskap om organismegruppene kransalger
(KRANS), karplanter (KARPL), zooplankton (ZOOPL) og vannkjemi. Lokaliteter med spredte data er
ikke inkludert.

Fylker lokaliteter KRANS KARPL ZOOPL Vannkjemi
@stfold 2 0 0 0 100
Akershus 24 92 75 0 100
Oslo 6 67 50 0 100
Hedmark 8 88 13 0 100
Oppland 64 98 67 0 78
Buskerud 23 100 30 0 87
Vestfold 2 100 50 0 100
Telemark 2 100 50 0 100
Aust-Agder 0 - - - -
Vest-Agder 2 50 0 0 0
Rogaland 8 88 63 0 88
Hordaland 0 - - - -
Sogn og Fjordane 0 - - - -
Mgre og Romsdal 1 0 0 0 0
Sor-Trgndelag 13 69 38 46 54
Nord-Trgndelag 25 92 60 0 68
Nordland 65 72 48 9 63
Troms 39 95 38 13 85
Finnmark 9 78 67 0 44
TOTALT 293 87 52 6 76
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Tabell 6.2. Fylkesvis fordeling av kjente kalkrike dammer og tjern (areal <0,025 km2). Totalt antall
lokaliteter er oppgitt, samt andel (%) lokaliteter med god kunnskap om organismegruppene kransal-
ger (KRANS), karplanter (KARPL), zooplankton (ZOOPL) og vannkjemi. Lokaliteter med spredte data
er ikke inkludert. *: noen eller alle kan veere saltvannspavirket.

Fylker lokaliteter KRANS KARPL ZOOPL Vannkjemi
@stfold 7* 100 0 0 100
Akershus 38 50 16 3 42
Oslo 11 64 55 9 36
Hedmark 17 100 6 0 82
Oppland 62 87 31 11 32
Buskerud 72 33 7 28 78
Vestfold 4 100 0 100
Telemark 25 96 0 0 96
Aust-Agder 0 - - - -
Vest-Agder 1 100 0 0 100
Rogaland 5* 100 0 0 100
Hordaland 3 100 0 0 100
Sogn og Fjordane 0 - - - -
Mgre og Romsdal 0 - - - -
Se¢r-Trgndelag 17 24 12 12 12
Nord-Trgndelag 12 100 50 0 58
Nordland 76 75 18 7 55
Troms 25 88 48 40 80
Finnmark 21 52 48 5 43
Je 396 68 20 12 59
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7 Prediksjonsmodellering

7.1 Innsjoantall og -typer

Sammenligningen mellom N50 vann, og det gkologiske grunnkart kalkinnhold klasse 5, ga
11 911 potensielt svaert kalkrike innsjger i Norge (> 20 mg Cal/l)(Figur 7.1). Av disse var 1 336
lokaliteter starre enn 0,025 km?, 5 278 lokaliteter mellom 0,025 og 0,001 km? og 5 297 lokaliteter
mindre enn 0,001 km?. Det samlede arealet ble beregnet til 218,49 km?2, med en fordeling pa
henholdsvis 179,11 km?, 24,19 km? og 2,60 km? for de samme tre stgrrelseskategoriene. Sann-
synlig litt kalkrike innsjger (klasse 4 i det gkologiske grunnkartet, jf. tabell 2.3), ga i tillegg 82 190
potensielt rike kalksjger (4-20 mg Call). De resterende 900 371 innsjgene representerer poten-
sielle intermedieer til sveert kalkfattige innsjger (< 4 mg Ca/l)(Figur 7.1).

'y

<

Potensielt sveert Sannsynlig litt Svakt til svaert

kalkrike innsjger kalkrike innsjger kalkfattige
(11911) (82190) innsjger
(900371)

Figur 7.1. Oversikt for potensielt kalkinnhold i Norske innsjoer

Vi har i den videre modelleringen konsentrert oss om a predikere sveaert kalkrike innsjgene. Ved
hjelp av modellen har vi skilt lokalitetene i testdatasettet i riktige og feilpredikerte lokaliteter og
brukt dette til & forbedre modellen for de potensielt sveert kalkrike lokalitetene.

7.2 Testing av prediksjonsmodellen og ekskludering av lokaliteter

Det uavhengige testdatasettet bestar av 464 innsjger, dammer og tiern med kjemiske malinger
som inkluderer kalsiuminnhold. Av disse innsjgene hadde 370 et kalsiuminnhold over 20 mg/l og
dermed klassifisert som sveert kalkrike. Nittidtte av innsjgene hadde et lavere kalsiuminnhold, og
er derfor ikke klassifisert som sveert kalkrike.

Ved test av de 11 911 innsjgene som ble utplukket i det farste trinnet i prediksjonsmodellen,
sammenligningen av innsjgkartbasen med den mest kalkrike klassen i det gkologiske grunnkar-
tet, ble resultatet riktig i 195 tilfeller og feil for 269 innsjger. Resultatet fordelt pa de svaert kalkrike
innsjgene var 157 riktige og 213 feilpredikerte og fordelt p4 de resterende ikke sveert kalkrike
innsjgene 38 riktige og 56 feilpredikerte (Figur 7.2).
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Testdatasett, 464 Innsjger med > Innsjger med <

innsjger med 20 mg kalk, 213 20 mg kalk, 56

malinger feilpredikert feilpredikert
(r@dt), 157 riktige (lilla), 38 riktige
(blatt) (grent)

Figur 7.2. Oversikt over det uavhengige testdatasettet, bade riktige og falske positive og negative
prediksjoner

Det ble sa kjort to separate ekskluderingsprosesser, med litt forskjellig ekskluderingskriteriene,
for henholdsvis testdatasettene med kalsium < 20 mg og kalsium > 20 mg.

For de ikke sveert kalkrike innsjgene ble antallet feilpredikerte innsjger redusert fra 56 til 23 styk-
ker ved & bruke ekskluderingskriteriet for dominans av myr i mer enn 50 % av det omliggende
arealet rundt innsjgene. Ved samme prosess, ved a ekskludere innsjger dominert med tykk og
for sa deretter tynn morene, ble antallet falsk positive sveert kalkrike innsjger reduserte til 6 styk-
ker. Videre ekskludering med de siste kriteriene endret ikke mer pa dette resultatet (Figur 7.3).
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Feilpredikerte Feilpredikert, Feilpredikert,

innsjger < 20 mg korrigert for myr korrigert for

kalk (57 stk) kriteriet (23 stk) myr og
lpsmasse

kriterier (6 stk)

Figur 7.3. Resultater fra det uavhengige datasettet for korrigeringer av prediksjonsmodellen for ikke-
sveert kalkrike innsjger

Ved & korrigere for dominans av myr rundt innsjgene, reduserte korreksjonen antallet potensielt
sveert kalkrike innsjger med 1 100 lokaliteter til totalt 10 811 innsjger. Videre ble antallet poten-
sielle lokaliteter redusert ved & fijerne de innsjgene som hadde dominans av tykk morene. Dette
forte til 7 688 gjenstdende potensielt sveert kalkrike innsjger. Eksklusjon av innsjger som |4 i
omrader dominert med tynn morene reduserte antallet potensielle svaert kalkrike innsjger til
6 520. Nar vi ogsa korrigerte antallet ved a fijerne innsjger i omrader dominert av elveavsetninger,
og omrader dominert av humus, ble det resterende potensielle antallet pa sveert kalkrike innsjaer
4 753. Den siste runden med ekskludering som ble gjort var & fierne innsjger som hadde mer
enn 50 % av myr i sitt nedbgrsfelt. Sluttproduktet eller prediksjonsmodellen, etter at alle korrige-
ringer og ekskluderinger nevnt ovenfor var utfgrt, endte opp med 4 094 potensielt sveert kalkrike
innsjger i Norge (Figurene 7.4 og 7.5).
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Potensielt sveert Potensielt svaart Potensielt sveert

kalkrike innsjger kalkrike innsjper kalkrike innsjger
(11911) uten myr uten myr og
(10811) tykk morene
(7688)

Figur 7.4. Den innledende ekskluderingsprosessen

%

Potensielt svaert Potensielt sveert Potensielt svaert

kalkrike innsjger kalkrike innsjger kalkrike innsjger
uten myr, tykk og uten myr, tykk og uten mye myr i
tynn morene tynn morene, nedbgrsfelt
(6520) elveavsetninger (4094)

og humus (4753)

Figur 7.5. Den avsluttende ekskluderingsprosessen
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For de sveert kalkrike innsjgene ble antallet feilpredikerte innsjger redusert fra 213 til 166 stykker
ved farst & bruke ekskluderingskriteriet for innsjger som ligger under marine grense (Figur 7.6a).
Ved & korrigere for mer enn 25 prosent myrareal i nedbgrfeltene ble antallet feilpredikerte inn-
sjoer redusert til 117 stykker (Figur 7.6b). Mange av de resterende feilpredikerte innsjgene 13 i
kanten av kalkinnhold klasse 5 (mest kalkrik) i det gkologiske grunnkartet. Ved & korrigere for
avstand til klasse 5 i det gkologiske grunnkartet i en buffer pa 250 meter ble antall feilpredikerte
innsjger videre redusert til 45 stk. (Figur 7.6¢). Flere innsjger som ligger i samme delnedbarfelt,
er antatt & veere feilpredikert fordi det gkologiske grunnkartet ikke har fanget opp kalkforekoms-
tene. Trolig fordi kalkforekomstene er for sma til a bli tegnet i malestokk 1: 250 000. Blant de
siste feilpredikerte innsjgene er sju apenbart tilknyttet rikt grunnvann pa Hauerseter og Garder-
mosletta (Figurer 7.6c).

Figur 7.7 viser testdatasettet pa 464 lokaliteter og de 4 094 potensielt sveert kalkrike innsjger i
Norge som ble resultatet av prediksjonsmodellen.

’,_

Feilpredikert, Feilpredikert, Feilpredikert,

korrigert for korrigert for korrigert for
marine kalk i avstand og
avsetninger (166 nedbgrsfelt m@nstre (45 stk)
stk) (117 stk)

Figur 7.6. Resultater fra det uavhengige datasettet for korrigeringer av prediksjonsmodellen for sveert
kalkrike innsjger; a) marin grense, b) > 25 % myr, c) avstand >250 m til kalkklasse 5. Reduksjonen
tar opp i seq korrigeringen i figurer til venstre.
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Figur 7.7 Kart som viser utbredelsen av testlokalitetene (visualisert med rgde prikker) og nye
predikerte kalkrike dammer og tjern (gule prikker, 4094 lok. < 0,025 km?).
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8 Oppsummering og diskusjon

8.1 Prediksjonsmodelleringen

Potensielle kalkrike vannlokaliteter (> 20 mg Call) ble funnet gjennom en sammenligning mellom
grunnlagskartet vann fra N50-kartserien i méalestokk 1:50 000 og @kologisk grunnlagskart for
kalkinnhold klasse 5, dvs. sveert kalkrikt, i malestokk 1:250 000. Alle vannpolygoner i N50 som
inneholdt eller krysset kalkinnhold klasse 5 ble valgt ut og danner grunnlaget for potensielt kalk-
rike innsjger, dvs. innsjger tjern og dammer. Prediksjonsmodellen antyder at det finnes 4 094
kalkrike innsjger, tiern og dammer i Norge. For alle disse vannforekomstene ble det utregnet og
avgrenset nedbarsfelt ved hjelp av hydrologiske verktgy i ArcGIS. Nedbgrsfeltene ble kun brukt
til @ male mengde myr som igjen ble brukt som et kriterium i prediksjonsmodellen.

For a redusere antallet potensielle kalkrike vannlokaliteter ble det korrigert for dominans av myr
rundt vannforekomstene. Dersom vannforekomstene var omringet med mer enn 50 % myr ble
disse ekskludert fra gruppen med de potensielt kalkrike vannforekomstene. For videre reduksjon
av potensielt kalkrike innsjaer ble det med liknede metode som myr korrigert for lasmassetypene
tykk morene og deretter tynn morene. Morene kan ha betydning for sannsynligheten av at mo-
rene blokkerer kontakten mellom vann og den underliggende kalkrike berggrunnen, f.eks. i for-
senkninger der smavann ligger. Det var noe overraskende at tynt morenedekke slar sa vidt sterkt
ut. Dette kan ha sammenheng med at kartleggingen av tynn og tykk morene har glidende over-
ganger og dermed ikke kan ses pa som to helt forskjellige kategorier. Elveavsetninger, inkludert
breelvavsetninger, og arealer dekket av humus, ble ogsa brukt som reduksjonskriterier etter eva-
lueringer gjort med uavhengige testdata. Forvitringsmateriale og frostmater er tatt ut da de bare
forbedret modellen marginalt. Rikt grunnvann inngar ikke i prediksjonsmodellen, men er en for-
klaring for hvorfor modellen bommer i slike omrader.

Sammenhengen mellom prediksjonsmodellen og de reelle forekomstene, testet med de uav-
hengige vannforekomstene med vannkjemiske malinger, viser svaert god overensstemmelse.
Prediksjonsmodellen forklarer mer enn 95% av utbredelsen til de svaert kalkrike vannforekoms-
tene. Dette til tross for usikkerheter i de gkologiske grunnlagskartene knyttet til kartopplasningen,
kategoriseringen og presisjonen til tilgjengelig arealdekkende datasett. Dette tyder pa at predik-
sjonsmodellen, logikken og oppbyggingen av denne hviler pad gode antagelser om sammen-
henger.

Av de falsk negative prediksjonene, altsa innsjger som var predikert kalkfattige, men malt som
rike (> 20 mg Cal/l) i det uavhengige datasettet, var mange knyttet til sveert kystnaere innsjger.
Disse var sannsynligvis signifikant pavirket av marin avsetninger som skjellsand og eller marin
leire, som naturlig har hgyt kalkinnhold. Dette gir hayt kalkinnhold spesielt i de sma lokalitetene.
Det var ogsa en del som var knyttet til smaskala forekomster av kalkrike bergarter som ikke er
inntegnet pa 1:250 000 kartet. De falske positive prediksjonene var i hovedsak knyttet til gene-
raliseringsniva i kartet i 1:250 000 kartet over kalkrike bergarter, dvs. berggrunnen var kalkfattig
og ikke kalkrike som kartet oppga.

Pr i dag kjenner vi til 689 sveert kalkrike vannlokaliteter, hvorav 293 innsjger (> 0,025 km?) og
396 dammer og tjern (< 0,025 km?). Den geografiske fordelingen viser at det er et betydelig antall
nye potensielle svaert kalkrike innsjglokaliteter i Nordland og Troms i forhold til resten av landet
(Figur 8.1). Det er viktig & legge til at mange av disse ligger i fiellomrader som er mer enn 3-400
m oh, og er kanskje mer like hverandre enn det vannforekomster i lavlandet er. Et annet omradet
som peker seg ut er et lite omrade nord for Harteigen pa Hardangervidda.

Prediksjonsmodellen synes & sammenfalle godt overens med eksisterende kunnskap om kjente
lokaliteter ellers i landet. Modellen synes a veere et godt grunnlag for justering av marketallet for
sveert kalkrike innsjger i Norge og kan veere et godt verktay for videre feltundersgkelser av bio-
logisk mangfold.
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Figur 8.1. Antall kjente kalkrike innsjger og predikerte lokaliteter fordelt pa fylker. Oppdatert mars
2020.

8.2 Forbedringspotensial

Selv om prediksjonsmodellen ser ut til & fungere godt i forhold til malene bak denne rapporten,
er det fortsatt et forbedringspotensial. Grensene for det gkologiske berggrunnskartet i malestokk
1:250 000 er relativt sterkt generalisert og derfor upresise ved sammenligninger pa detaljerte
malestokker (Figur 8.2). Mindre omrader med kalkrik berggrunn kommer ofte ikke med i kart-
grunnlaget og grensen for bergartene kan treffe tilfeldig i forhold til tiern og sma vann. Et tilsva-
rende gkologisk grunnkart i malestokk 1:50 000 (dekker ca 50 % av landet), ville ikke bare gke
prediksjonsevnen i modellen presentert i denne rapporten, men ogsa i prediksjonsmodeller for
andre naturtyper, hvor arter som responderer langs en gkologisk gradient i kalkrikhet. Bedre
kartgrunnlag for kalkrik berggrunn i malestokk 1:50 000 ville bl. a. truffet bedre i predikeringen
av kransalgesjger i Buskerud, Oppland og Hedmark.
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Figur 8.2. Geologisk kart i malestokk 1:250 000 (over) og 1: 50 000 under langs et marmorband
(blétt) i Baverdalen, Innlandet. Legg merke til sma tjern som faller ulikt i forhold til denne marmoren
pa de to kartene.

Nedbgarsfeltanalyser ble kun brukt i noen f& analyser i denne rapporten, men har potensiale i
mange andre problemstillinger og prediksjonsmodeller. For eksempel kan mengden kalkrik
grunn i nedbgrfeltet i noen tilfeller ha sterre betydning, enn mengden kalkrik grunn i selve vann-
lokaliteten. En nedbgrfeltanalyse ville kunne avdekke lokale forhold, som for eksempel lang opp-
holdstid for vann, som igjen kan gi lokaliteter med hgyt kalkinnhold selv med middels kalkrike
bergarter som f.eks. amfibolitt og grennskifer. En nedbgrfeltanalyse ville ogsa trolig predikert
forekomst av sveert kalkrike elver og bekker vesentlig bedre, enn erfaringen fra prgvekartleg-
gingen av elver og bekker i 2018 tydet pa. Metodikk for dette er ogséa prevd ut i forbindelse med
metodetesting i NiN (Dervo m.fl. 2017).

Noen lokale forhold kan veere vanskeligere for en prediksjonsmodell a fange opp pa grunn av
ulike omstendigheter. Overdekke av kalkfattige Iesmasser over kalkrik berggrunn kan gi kalkfat-
tige vannforekomster, selv om berggrunnskartet viser sveert kalkrik berggrunn. Spesielt tjern og
dammer som er omgitt av myr i nedbgrfeltet kan ha lite kalsium selv om berggrunnen er sveert
kalkrik. Dammer som ligger pa leire under marin grense eller pa skjellsand neer kysten eller er
saltvannspavirket, kan ha hgyt innhold av kalsium selv om berggrunnen er kalkfattig. Ellers kan
ogsa en morene dra bergrunnsignalet utover i brebevegelsesretningen noe som kan fere til bade
mer kalk og mindre kalk enn det berggrunnen ellers skulle tilsi. Alle disse nevnte lokale forhol-
dene er avdekket i var evaluering av prediksjonsmodellen med uavhengig data. Dette viser vik-
tigheten av a ha uavhengige feltobservasjoner og malinger for & teste prediksjonsmodellene.
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Oppsummering av kjente lokaliteter med kalsiummalinger og predikerte kalksjger er gitt i figur
8.1.

8.3 Typeinndeling

Kartlagte lokaliteter skal, sammen med eksisterende kunnskap om kalkrike lokaliteter, danne
grunnlaget for et utbredelseskart for typer langs en kalkgradient. Det er naturlig & ta utgangs-
punkt i typeinndelingen i utkastet til den reviderte versjonen av NiN limnisk (NiN 3.0). Med bak-
grunn i revisjonen som na gjennomfgres av limnisk NiN, er det ikke mulig & gjare en typeinnde-
ling av lokalitetene etter dette systemet, f@r revideringen er kommet noe lengre. Det er imidlertid
mulig beskrive hvilke verdier som ble observert under felt av LKMene som skal brukes ved inn-
deling i grunntyper.

Typeinndelingen av hovedtypen innsjgsedimentbunn (12) tar utgangspunkt i LKMene kalkinnho-
hold (KA), substrattype (ST), innhold av organisk (I0) og dybderelatert lyssvekkelse (DL). Hvor
mange av grunntypen som er realisert i forhold hypotesen som er laget vil bli klart gjennom
gradientanalysene av de strukturerte artslistene som gjennomferes i 2020. Tabell 8.1 viser trinn-
inndelingen av kalkgradienten. De kartlagte lokalitetene i kalkdamprosjektet fordelte seg pa alle
de fem basistrinnene for kalkinnhold, men hele 80 prosent tilhgrte det gverste trinnet. Dette er
rimelig da det var det som prediksjonsmodellen skulle predikere, og valget av lokaliteter som
skulle kartlegges skulle i utgangspunktet velges blant de mest kalkrike. Elleve prosent av tjern
og dammene tilhgrte det nest hgyeste kalktrinnet (4-20 mg Cal/l), mens de 29 siste lokalitetene
var likt fordelt pa tre nederste trinnene med til sammen atte prosent.

Tabell 8.1. Forslaget til trinninndelingen av kalsiumgradienten i NiN 3.0.

Basis-trinn Begrep NiN 2.2 Ca (mg/L)
a sveert kalkfattig <A1
bc temmelig — litt kalkfattig 1-2
de intermedizer 2-4
fg litt — temmelig kalkrik 4-20
hi sveert — ekstremt kalkrik >20

For de to andre viktige LKMene substrattype og innhold av organisk var det vanskelig a skille pa
type uten & ha klare kriterier i felt. Det var flere av vannforekomstene som hadde mye myrtorv
blandet med kalkgytje. Lokalitetene som 1a i skog var ofte sterkt preget av mye grovt organisk.
Den nye hypotesen for NiN limnisk antyder fire grunntyper av myrtorvsbunn med ulike kombina-
sjoner av kalk, en grunntype for sedimentbunn dominert av grovt organisk og en grunntype kalk-
gytje. | tillegg sa vil det vaere noen typer som har mer enn 30 prosent finsediment, dvs. som
inneholder mye silt og eller leire. NiN-systemet ma imidlertid bli mer ferdigutviklet og det ma pa
plass tydeligere kriterier som kan brukes for & skille grunntypene i felt, far man kan begynne &
dele inn dammer, tjern og innsjger i typer med hovedvekt pa kalkgradienten kombinasjon med
eventuelle andre egenskaper.

De biologiske gruppene vi kartla i dette prosjektet, vannplanter og krepsdyr, kan, sammen med
gvrig biologisk kunnskap fra kalkrike vannforekomster ogsa tenkes & danne grunnlaget for utfor-
minger av de ulike grunntypene.

Vi kjenner til nesten 700 kalkrike vannforekomster, innsjger, tjern og dammer, i Norge, dvs. 17
prosent av det predikerte. Den biologiske kunnskapen varierer imidlertid en god del, f.eks. mel-
lom regioner og i forhold til starrelse. Dette kommer tydelig fram nar vi sammenlikner de 2 fylkene
som har flest kalkrike vannforekomster; Oppland og Nordland. Analysene viser at har vi kunn-
skap om kransalger for ca.100 prosent av de kalkrike innsjgene i Oppland mens tilsvarende tall
for de Nordland er 72 prosent. Tallene for dammer og tjern er hhv. 87 og 75 prosent. For de
gvrige biologiske gruppene har vi klart mindre data, men trenden er den samme; klart mer
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kunnskap om vannforekomstene i sgr. Dette gjelder ogsa vannkjemiske data. Mange av lokali-
tetene i Sargst-Norge er undersgkt ved flere anledninger og det finnes gode tidsserier for mange
lokaliteter, bade innsjger og mindre vannforekomster. For lokalitetene i Nord-Norge er tidsserier
en stor mangelvare.

Bade kransalger og karplanter viser klare variasjoner i utbredelse i forhold til kalsiumgradienten.
Dette er ogsa arsaken til at tidligere undersgkelser og definisjonen av utvalgt naturtype (UN)
kalksjger har fokusert pa disse artsgruppene. Ogsa for krepsdyrene er det indikasjon pa at det
hvert fall pa samfunnsniva er en variasjon i forhold til kalsiumgradienten, selv om krepsdyrene
har stgrre amplitude enn vannplantene, dvs. de kan forekomme over en stgrre del av kalkgradi-
enten.

Sa langt er det bare gjennomfart en begrenset analyse av bade vannplante- og krepsdyrmate-
rialet (jf. kap. 4 og kap. 5). Rammene i dette prosjektet har ikke gitt mulighet for en mer omfat-
tende analyse som grunnlag for en inndeling av typer pa bakgrunn av vannplanter og krepsdyr.
Det bgr det imidlertid vaere muligheter for giennom bearbeidelse av alle pravene som er samlet
inn. En annen interessant gvelse vil ogsa veere & gjore prediksjoner av artsforekomster med
bakgrunn i kjente og predikerte kalklokaliteter.

8.4 Utvalgt natur

| 2015 ble 153 kalksjger vurdert som utvalgt naturtype (Mjelde 2016). Flere er kommet til etter
det, men pri dag har vi ikke oversikt over hvor mange kalkrike vannforekomster som kan karak-
teriseres som utvalgt naturtype (UN) i Norge. Det er et apenbart behov for & oppdatere denne
oversikten slik at viktige lokaliteter blir tatt vare pa og ikke gar tapt.

Nar det er sagt er det et klart behov for & revurdere definisjonen for UN kalksjger, bade nar det
gjelder hvilke arter som definerer typen og avgrensingen mot sma vannforekomster hvor defini-
sjonsartene muligens ikke forekommer. Datamaterialet som er sammenstilt i forbindelse med
foreliggende prosjekt vil, sammen med resultatene fra prediksjonsmodellen, veere et sveert godt
grunnlag for & starte en definisjonsdiskusjon. Vi har na et mye stgrre materiale fra de nord-norske
fylkene som gjer at vi ogsa kan ta vare pa regionale forskjeller. Kalkrike vannforekomster i hgy-
ereliggende omrader, bade over og under tregrensa i hele Norge, er det lite kunnskap om, men
de ma ogsa vurderes i denne sammenheng.

8.5 Prediksjonsmodellering av andre egenskaper

Vi har antydet i avsnittet foran at prediksjoner av arter i ferskvann vil veere fult mulig for vann-
planter og krepsdyr. Det samme vil gjelde for en rekke organismegrupper som lever i vann der
det er et god nok kunnskap om forekomst. Det vil ogsa vaere mulig & predikere fiskelgse vann,
men her ma andre variabler slik som, forekomst av arter som ikke taler fiskepredasjon, f.eks.
salamander, tilgjengeligheten av lokalitetene, vandringshindre i elver og bekker og lignende inn
som prediktorer. Det er ogsa mulig a tenke seg prediksjoner av artssammensetninger og meng-
der av enkeltarter i forhold til ulike klimascenarier. @kende nitrogendeposisjon i fattige innsjoer
kan muligens predikeres hjelp av fijernanalyse og hyperspektrale optiske band. Form pa innsjger,
slik som kroksjger, kan predikeres ved hjelp av nye metoder innen mgnstergjenkjenning og dy-
pleeringsalgoritmer. Mgnstergjenkjenning kan ogsa brukes til & detektere grupper av vannle-
vende planter slik som helofytter og kransalger fra for eksempel flyfoto eller dronefoto. Videre
kan nye metoder med bruk av LiDAR predikere innhold av alger, krepsdyr og i enkelt tilfeller
bunnforhold i grunne innsjger.
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