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Sammendrag

Jensen, T.C & Baekkelie, K.A.E. 2020. Undersgkelser av invertebratfaunaen i sma vann-
forekomster i Vestfold. Smadammer i Sandebukta landskapsvernomrade og Adalstjern i Adal-
stjern naturreservat. NINA Rapport 1892. Norsk institutt for naturforskning.

Denne rapport presenterer en undersgkelse av invertebratfaunaen i sma vannforekomster i tid-
ligere Vestfold fylke, dels tre sma dammer i Sandebukta landskapsvernomrade og dels fra Adal-

stjern i Adalstjern naturreservat.

| Sandebukta landskapsvernomrade finnes det flere sma vannforekomster, heretter kalt dammer.
Dammer er generelt regnet som viktige landskapsgkologiske elementer, de er viktige levesteder
for mange dyr og planter, og bidrar med flere naturgoder som mennesker nyter godt av. Mange
smadammer i kulturlandskapet er nzeringsrike og gror naturlig igjen over tid. Derfor kan skjatsel
veere aktuelt for & opprettholde dampreget. Formalet med undersgkelsene i verneomradet var a
supplere kunnskapsgrunnlaget om smakrepsfaunen i tre dammer far evt. tiltak ifm. skjagtsel av

dammene.

Artsmangfoldet av smakreps i de tre dammene i Sandebukta landskapsvernomrade var lavt,
men innenfor det spekter som tidligere er observert i dammer i Lier. Artssammensetningen var
kiennetegnet av arter som typisk assosieres med sma, naeringsrike dammer, noe som stemmer
overens med hgye malinger av ledningsevne som kan knyttes hgye konsentrasjoner av nee-
ringsstoffer og dammenes neerhet til sjgen. Flere av de registrerte arter er ogsa arter med hgyere
toleranse for salt, og som ofte forekommer i sma rock pools langs kysten. De fleste av de regist-
rerte artene er forholdsvis vanlige, men hoppekrepsen skittendamshops Diacyclops bisetosus er

forholdsvis sjelden og har status som neer truet (NT) pa den norske regdliste for arter.

A bevare dammene i verneomradet vil veere formalstjenlig. Skjatselstiltak, som f.eks. graving, vil
kunne pavirke artssammensetningen i dammene kortvarig, men faunaen vil sannsynligvis raskt

vende tilbake til situasjonen far tiltaket, szerlig hvis tiltakene gjennomfgres skansomt.

Adalstjern er sammen med myrene rundt en viktig del av Adalstjern naturreservat. Det er et
neeringsfattig myrtjern og er regnet for a veere naturlig fisketomt. Det skal veere satt ut fremmed
fisk i tiernet; suter og sarv. Begge arter er oppfart pa fremmedartslisten som henholdsvis frem-
med for Norge og regionalt fremmed. Innfaring av fremmede fiskearter til nye vannforekomster,
regnes som en alvorlig trussel mot artsmangfoldet. | naturlig fisketomme lokaliteter kan innfaring
av fisk ga hardt ut over spesielt amfibier og invertebrater. Formalet med undersgkelsen i Adal-

stjern var & dokumentere invertebratfaunaen i tjernet forut for en eventuell fierning av fisk.
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Smakrepssamfunnet i Adalstjern var noe atypisk for sma myrtjern, som ofte er dominert av for-
suringstolerante arter. Det ble ikke registrert noen sveert forsuringstolerante arter i tjernet. Det
ble derimot funnet flere forsuringsfglsomme arter samt noen moderat forsuringstolerante arter.
Forekomsten av forsuringsfglsomme arter forklares antakelig med forholdsvis hgy pH/kalsium-
konsentrasjon fordi tjernet ligger under marin grense. Krepsdyrfaunaen i Adalstjern hadde likhe-
ter med den i andre vann der det finnes sgrv med dominans av forholdsvis sma arter, sannsyn-

ligvis fordi predasjon fra sgrv har redusert forekomsten av stgrre arter.

Bunndyrundersgkelsene i Adalstjern resulterte i registering av 28 bunndyrtaksa. Det ble ikke
registrert rgdlistede arter, eller arter pa fremmedartslisten. Bunndyrfaunaen var omtrent som for-
ventet basert pa tilgjengelig substrat og habitat, men kanskje noe overraskende var tilstedevee-
relsen av flere moderat forsuringsfalsomme arter i et myrtjern med store flytetorvbredder. Alle

de registrerte artene er funnet i neerliggende lokaliteter i tidligere undersgkelser.

Hvordan en eventuell fierning av fisk fra Adalstjern med rotenon vil pavirke invertebratfaunaen
er usikkert, men undersgkelser fra andre innsjger viser forholdsvis rask reetablering etter be-
handling. Effekt av en eventuell rotenonbehandling pa invertebratfaunaen i Adalstjern vil kunne

falges opp med etterundersgkelser to til tre ar etter evt. behandling.




NINA Rapport 1892

Innhold

S T= 10 0] 0 11=T 010 1= Vo R 3
10 o1 410 Lo RPN 5
0T o] {0 L O U PRSPPI 6
I (oY 1 1=To [ 11 o SRR 7
2 OMradebeskrivelSe 0g MELOUE .........cceiiiiiieiecece ettt 8
2.1 Dammer i Sandebukta landskapsSvernoOmMIade. ...........cccevveieeiuieiieieeseiiese e 8
A X = 11 1= o S 9
2.3 INNSAMIING AV KFEPSAYT......eiiiiiiiiee ettt e s s e e s s e e e e snnaeeeeenes 10
A ] 0 157= 1 o T o = Y o 18 ] e |/ PR 12
I £ 101 0] 0] €7 1YL= PP P PP PPPPPRTP 12
2.6 OFdiNAS]ONSANGIYSEI ...cciieiiiieiiiieee ettt e e et e e sttt e e s sbte e e e ssabe e e e e sabaeeesssbeeeeaanseeeesannaeeaesnns 12
3 RESUITALET .ottt ekt e e s b e e e s e e e e e n e e e e e anbe e e e e anre e e e e 14
3.1 Dammer i Sandebukta landskapsvernomrade. ...........cccccvevveiieiieeieie e 14
G T o = 1 £ 1= o PR 15
111 U £ [0 o SR 19
4.1 Dammer i Sandebukta l[andskapsvernomMrade............ccoeeveeueeieeueeceeceeee e 19
A Vo - 1 1= 1 o SRS 24
I (o] =T =TT =T PP PU PP OPTPPN 28




NINA Rapport 1892

Forord

Denne undersgkelse av invertebratfaunaen i sma vannforekomster i tidligere Vestfold fylke er
utfart av Norsk institutt for naturforskning pa oppdrag fra Fylkesmannen i Vestfold og Telemark.
Undersgkelsen er todelt og omfatter dels en dokumentasjon av smakrepsfaunaen i tre sma dam-
mer i Sandebukta landskapsvernomrade og dels undersgkelser av invertebratfaunaen i Adal-

stjern i Adalstjern naturreservat.

Formalet med undersgkelsene i dammene i Sandebukta landskapsvernomrade var & supplere
kunnskapsgrunnlaget om smakrepsfaunen i dammene far evt. tiltak ifm. skjgtsel avdammene. |
Adalstjern gnsket Fylkesmannen en undersgkelse av invertebratfauen i forkant av eventuell fier-

ning av fisk fra tjernet.

Feltarbeid ifm. undersgkelsene ble utfart av Thomas C. Jensen (NINA) sammen med Sigurd
Anders Svalestad (Fylkesmannen i Vestfold og Telemark). Bestemmelser av smakreps er utfart
av Thomas C. Jensen, og Knut Andreas E. Baekkelie har bestemt bunndyrprgvene fra Adalstjern.
Resultatene er sammenstilt av Thomas C. Jensen, som ogsa har veert NINAs prosjektleder.

Rapporten er kvalitetssikret av Bgrre Dervo.

Fylkesmannen i Vestfold og Telemark takkes for finansiering av undersgkelsene og Sigurd An-

ders Svalestad for godt samarbeid ifm. prosjektet.

Resultatene fra undersgkelsen er dokumentert som taksalister i rapporten, og resultatene blir

ogsa lagt inn i Vannmiljg.

Oslo, desember 2020

Thomas Correll Jensen
Prosjektleder
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1 Innledning

| forbindelse med planlegging av tiltak i Sandebukta landskapsvernomrade og Adalstjern natur-
reservat, gnsket Fylkesmannen i Vestfold og Telemark en dokumentasjon av smakreps og bunn-

dyrfaunaen i fire sma vannforekomster.

Innenfor grensen av Sandebukta landskapsvernomrade ligger det flere sma vannforekomster
(heretter kalt dammer). Dammer er viktige landskapsgkologiske elementer, med hgyt biologisk
mangfold og karakteriske arter (Dolmen & Aagaard 2003). For eksempel er det en del smakreps-
arter som i hovedsak er knyttet til sma og ofte nzeringsrike dammer (Mjelde mfl. 2019). Fersk-
vannsgkosystemer har ogsa en viktig gkologisk funksjon ved det at de bidrar til lagring av karbon.
Undersgkelser fra England tyder p4 dammer kan veere sveert effektive i & binde karbon (Taylor
mfl. 2019). Dammer, sammen med andre ferskvannsforekomster, bidrar ogsa til flomdemping. |
tillegg binder de opp neeringsstoffer og er pa den mate med pa & redusere tilfarselen av disse til

vassdragene.

Formalet med undersgkelsen i Sandebukta landskapsvernomrade var registrering av smakreps-
arter i tre mindre dammer i verneomradet, bl.a. med henblikk pa forekomst av rgdlistearter. Disse

undersgkelser skal ses i sammenheng med mulige tiltak knyttet til skjgtsel av dammene.

Adalstjern er sammen med myrene rundt en viktig del av Adalstjern naturreservat. Ifglge forvalt-
ningsplanen for Adalstjern er det naturlig fisketomt (Miljgdirektoratet 2020), men det skal veere
satt ut fremmed fiskearter i tjernet: Suter Tinca tincaog sgrv Scardinius erythrophthalmus (Kilde
2009, Olberg & Olsen 2015). Begge artene er oppfert pa fremmedartslisten: suter med status
fremmed art med hgy risiko, sgrv med status regionalt fremmed art med sveert hgy risiko. Innfg-
ring av fremmede fiskearter til nye vannforekomster, regnes som en alvorlig trussel mot arts-
mangfoldet (Jonsson & Jonsson 2011). | naturlig fisketomme lokaliteter kan innfgring av fisk
utrydde amfibier og endre invertebratsamfunnet. Den vanligste metoden for a fierne fremmede
fiskearter fra innsjger og tjern er ved bruk av plantegiften rotenon, som tar livet av fisken
(Rytwinski mfl. 2019). Men rotenonbehandling tar ogsa livet av mange andre organismer som
puster med gjeller. Formalet med undersgkelsen i Adalstjern var & dokumentere invertebratfau-

naen i tjernet forut for en eventuell fierning av fisk.
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2 Omradebeskrivelse og metode

2.1 Dammer i Sandebukta landskapsvernomrade.

Det ble gjort undersgkelser i tre dammer (tabell 2.1). Dam 1 er en liten naeringsrik dam brukt til
vanning av storfe beliggende innenfor inngjerdet omrade sgr for garden Aasnzes (figur 2.1). Dam
1 var 30 cm dyp pa prevetakingstidspunktet i september. Det sa ut til at det var relativ lav vann-
stand pa prevetakingstidspunktet (figur 2.2), men den tgrker aldri helt ut, selv i tarre ar (pers.
med. Hans Aasnaes). Dam 1 fremstod som sveert naeringsrik med en del andemat Lemna minor
og vannet var uklart. Dammen var omgitt av gress og det var mye trak av storfe i og rundt dam-
men. Dam 2 er en graft beliggende p& nordsiden volden som avgrenser Asnaesgra fra sjgen
(figur 2.1 og figur 2.2). Dam 2 var ca. 75 cm dyp og dominert av takrgr og vannplanter og for-
holdsvis klart vann. Dam 2 drenerer jordene mot nord. Dam tre er en grgft som ligger pa sgrsiden
av volden (figur 2.1 og figur 2.2). Dam 3 var delvis uttgrket med ansamlinger av vann (ca. 40 cm
dype) langs graftens forlgp. Dam 3 er utsatt for utpreget marin pavirkning. Vannet i dam 3 luktet
av «rattent egg»t. Oksygenkonsentrasjonen ble ikke malt, man vannet hadde antakelig sveert

lavt innhold av oksygen.

&
\:-o
| )
: . S
5 —
o ] \g
- Dam 1 A (‘f

100m

Figur 2.1 Beliggenheten til de tre undersgkte dammer i Sandebukta landskapsvernomrade (kart-

grunnlag: norgeskart.no).

1 Under forratnelse av organisk materiale uten tilgang pa oksygen dannes gassen H2S som lukter
som rattent egg.
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Tabell 2.1. Kommentarer, pH og ledningsevne til de undersgkte dammer i Sandebukta land-

skapsvernomrade.
Dam UTM 33N UTM33g pH Ledningsevne (uS/cm)
Dam 1: Gardsdam 6613381 230784 7.0 659
Dam 2: Grgft nordside av vold 6613213 230841 7.1 1407
Dam 3: Greft pa sgrside av vold 6613294 231267 6.7 > 4000

Figur 2.2 De tre undersgkte dammer i Sandebukta landskapsvernomrade (Foto: Thomas C. Jen-
sen, NINA).

2.2 Adalstjern

Adalstjern er et myrtjern med store flytetorvbredder (figur 2.3 og figur 2.4). Innlgpsbekken til
tiernet kommer inn i den sgrgstlige del og tjernet dreneres gjennom myren rundt mot vest. Det
var en del takrgr langs kanten av tjernet isaer i den sgrgstlige del (figur 2.4). | myren rundt Adal-

stjern er det en del sma dammer dominert av torvemose Sphagnum (figur 2.4).
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Figur 2.3 Pragvetaking av smakreps og bunndyr i Adalstjern (kartgrunnlag: norgeskart.no).

2.3 Innsamling av krepsdyr

Det ble tatt smakrepspraver i dammene i Sandebukta landskapsvernomrade. Pragveinnsamling
ble gjort 22. september 2020 med stanghav (90 um maskevidde), som ble fart bade gjennom de
frie vannmasser og i vegetasjon (dersom til stede). Det ble tatt to praver per lokalitet. Smakreps-
pravene ble fiksert med Lugols lgsning og oppbevart markt frem til videre bearbeiding pa labo-
ratoriet. Prgvene ble gjennomgatt pa laboratoriet under stereolupe og bruk av mikroskop dersom
nadvendig. Alle smakrepstaksa, med unntak av sma copepoditter og nauplier (juvenile stadier
av hoppekreps), ble bestemt til art. Praver med mange individer (anslagsvis > 200 ind.) ble frak-
sjonert fgr artsbestemmelse, men hele prgven ble gjennomgatt for registrering av arter med lav
tetthet.

Det ble ogsa tatt smakrepsprgver i Adalstjern den 22. september 2020. Disse prgvene ble dels
tatt med stanghav som beskrevet over og dels med kastehav (diameter 27 cm, 90 ym maske-
vidde). Som supplement ble det tatt en prgve med stanghav fra en av de sma torvemosedomi-

nerte dammer som omgir tjernet.

10
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Figur 2.4 @verste hgyre og venstre panel: Prgvepunkt for smakreps og bunndyr i sydlige del av
Adalstjern. Nederste venstre panel: Torvemosedominert dam i myren sgr for Adalstjern der det
ble det tatt en smakrepsprave. Nederste hgyre panel: Innlgpsbekken sgrast for tjernet, der det
ble tatt en bunndyrprave (Foto: Thomas C. Jensen, NINA).

11
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2.4 Innsamling av bunndyr

| Adalstjern ble det ogsa samlet inn bunndyrpraver (25. september 2020). Disse prgvene ble tatt
med sparkehav (apning 25x25 cm, maskevidde 500 um). | tillegg ble det tatt en bunndyrprave i
innlapsbekken sgrast for tjiernet. Haven ble tamt hyppig for & unngé tetting av havnettingen.
Organisk materiale som blader og sma kvister ble separert ut far konservering ved sortering i
hvit plastikkbakke. Prgvene ble konservert med 96 % etanol. Bunndyrprgvene ble gjennomgatt
pa laboratoriet under stereolupe. Bunndyr ble identifisert til lavest mulig taksonomiske niva, for-

trinnsvis til art for varfluer, dggnfluer, steinfluer, gyenstikkere og nebbmunner.

2.5 Vannprove

| forbindelse med prgveinnsamlingen i dammene Sandebukta landskapsvernomrade ble det tatt
en vannprgve for enkle malinger av pH og ledningsevne i etterkant pa laboratoriet (tabell 2.1).
pH og ledningsevne ble malt med Hanna Combo maler (HI98129 og HI98130). Det ble ogsa tatt
en vannprgve i Adalstjern for enkelte malinger av pH og ledningsevne. pH i tjernet var 6.1 og

ledningsevnen var 160 pS/cm.

2.6 Ordinasjonsanalyser

For & vurdere smakrepssamfunnene i dammene ved Sandebukta landskapsvernomrade i en
regional sammenheng, er materialet fra de tre dammene sammenlignet med et stgrre materiale
fra 52 dammer i Lier (Dervo & Walseng, ikke publ. mat.). Sammenligningen er gjort med ordina-
sjonmetoden detrended correspondence analysis (DCA) i programmet CANOCO (ter Braak &
Smilauer 2012). DCA arrangerer artslistene slik at de med lik artssammensetning blir liggende
naer hverandre nar resultatet plottes i et diagram, mens artslister med ulik artssammensetning
blir liggende lengre fra hverandre. Da forskjeller i artssammensetning mellom stasjonene gjen-
speiler forskjeller i miljget, vil aksene i plottet representere underliggende miljgvariabler. | DCA
analysen har vi lagt til miljgvariablene areal, pH og konduktivitet, og vann +/ sgrv passivt (dvs.

at de ikke pavirker ordinasjonen).

For & belyse mulig effekt av sgrv pa smakrepssamfunnet, er smakrepsmaterialet fra Adalstjern
sammenlignet med et materiale fra 20 innsjger og tjern i Agder, der ti var uten sgrv og ti med
sgrv (data fra Walseng & Jensen 2018). Denne sammenligning er ogsa gjort med ordinasjon,
men i dette tilfelle er det brukt ordinasjonsmetoden principal component analysis (PCA) (ter
Braak & Smilauer 2012), fordi aksene er kortere enn det som er tilr&delig for en DCA analyse.
Ogsa i PCA plottet vil lokaliteter som ligger tett pa hverandre ha relativt lik artssammensetning,

mens lokaliteter med ulik artssammensetning blir liggende lengre fra hverandre i plottet. | PCA

12
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analysen har vi lagt til miljgvariablene moh., dyp, innsjgareal, pH, konduktivitet, og vann +/ sgrv

passivt (dvs. at de ikke pavirker ordinasjonen) for a illustrere mulige forklaringsvariabler.

Siden smakrepsmaterialet fra Lier dammene og vannene i Agder ikke er samlet inn ifm. denne
undersgkelsen er sammenligningene med smakrepsmaterialet fra hhv. Lier-dammene og van-
nene i Agder tatt inn i diskusjonen i rapporten.

13
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3 Resultater

3.1 Dammer i Sandebukta landskapsvernomrade.

Med totalt atte registrerte arter var smakrepsfaunaen i dammene i Sandebukta landskapsvern-
omrade forholdsvis artsfattige (tabell 3.1). Det ble funnet atte arter i Dam 1 (figur 3.1, gardsdam-
men), syv i dam 2 (greft pa landside av vold) og tre i dam 3 (greft pa sjaside av vold). De fleste
av artene (tornhaleprikkdafnie Ceriodaphnia reticulata, mgkkadamdafnie Daphnia pulex, mgk-
kadamdovendafnie Simocephalus expinosus, vilterhops Cyclops strenuus, damhops Diacyclops
bicuspidatus og skittendamhops Diacyclops bisetosus) er typisk arter som assosieres med sma
naeringsrike dammer, mens de resterende to arter (vanlig kuglekreps Chydorus sphaericus og
saghalehops Eucyclops serrulatus) finnes i ulike typer vannforekomster (generalister). Artssam-
mensetningen i dam 1 og 2 var veldig likt, men dominansforholdene varierte litt mellom de to
dammene. | dam 1 dominerte mgkkadamdafnie, mens i dam 2 dominerte vanlig kuglekreps.
Dam 3 var dominert av cyclopoide nauplier (de minste juvenile stadier av hoppekreps). Hoppe-
krepsen skittendamhops har status som naer truet pa Norsk ragdliste 2015 (Henriksen & Hilmo,
2015). Ingen av de registrerte arter er oppfart i Fremmedartslisten 2018 (Artsdatabanken, 2020)

Tabell 3.1 Smakrepssamfunnets sammensetning (% av total antall individer i begge praver fra

hver dam) i dammene i ved Sandebukta landskapsvernomrade. “ angir at arten ikke er funnet.

Norsk navn Latinsk navn Dam1l Dam2 Dam 3

Tornhaleprikkdafnie Ceriodaphnia reticulata 1 2

Mgkkadamdafnie Daphnia pulex 87 19 <1

Mgkkadamdovendafnie Simocephalus exspinosus 1 1

Vanlig kuglekreps Chydorus sphaericus 4 58 3

Saghalehops Eucyclops serrulatus <1 1

Vilterhops Cyclops strenuus <1

Damhops Diacyclops bicuspidatus <1 <1 6

Skittendamhops Diacyclops bisetosus <1 <1
Cyclopoide nauplier* 14 87
Cyclopoide copepoditer* 5 4 4

*nauplier er de minste juvenile stadier og copepoditer er stagrre juvenile stadier av hoppekreps.

14



NINA Rapport 1892
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Figur 3.1 Antall smakrepsarter i dammene i ved Sandebukta landskapsvernomrade. For fullsten-

dig artsliste se tabell 3.1

3.2 Adalstjern

Smakreps

Sammensetningen av smakrepssamfunnet i Adalstjern fremgar av tabell 3.2. Med 16 registrerte
arter var tjernet forholdsvis artsfattig. Det var 13 arter av vannlopper og tre hoppekrepsarter. |
torvemosedammen ved siden av tjernet ble det funnet syv arter (alle vannlopper), herav fire som
ikke ble registrert i tjernet. Til sammen ble det altsa registret 20 krepsdyrarter i tjiernet og dam-
men. | Adalstjern dominerte cyclopoide nauplier, fulgt av bgrstesnabelkreps Bosmina longiristris,
kuledvergkreps Alonella nana og dvergnebbkreps Alona guttata. | dammen dominerte stripe-
dvergkreps Alonella excisa fulgt av elefantfotkreps Streblocerus serricaudatus. Ingen av de re-
gistrerte arter er oppfart i Norsk rgdliste 2015 (Henriksen & Hilmo, 2015) eller i Fremmedartslis-

ten 2018 (Artsdatabanken, 2018), og alle 20 arter er vanlig forekommende i Norge.
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Tabell 3.2 Smakrepssamfunnets sammensetning (%) i Adalstjern sammenlignet med torvemo-
sedammen i myren ved siden av tjernet. For Adalstjern er %vis sammensetning basert pa total

antall individer i alle pragver fra tjernet.

Norsk navn Latinsk navn Adalstjern torvemosedam
Svevekreps Diaphanosoma brachyurum <1 <1
Krystallkreps Sida crystallina <1
Barsthaleprikkdafnie Ceriodaphnia quadrangula <1
Vannhinnedafnie Scapholeberis mucronata
Barstesnabelkreps  Bosmina longirostris 20 1
Bruntvannskreps Acantholeberis curvirostris 4
Elefantfotkreps Streblocerus serricaudatus 2 21
Toporenebbkreps Alona affinis 1
Stripenebbkreps Alona costata
Dvergnebbkreps Alona guttata 11
Brunstripnebbkreps  Alona rectangula <1
Stripedvergkreps Alonella excisa 68
Kuledvergkreps Alonella nana 14
Vanlig kulekreps Chydorus sphaericus
Plogkreps Graptoleberis testudinaria
Gebisskreps Pleuroxus truncatus <1
Rovkreps Polyphemus pediculus <1
Korthalehops Macrocyclops albidus <1
Sprikhalehops Eucyclops denticulatus <1
Sommerhops Mesocyclops leuckarti 1
Cyclopoide naplier 39 1
Cyclopoide copepoditer 6 4
Bunndyr

Bunndyrsamfunnet i Adalstjern besto av 28 registrerte taksa samlet for pr@ver tatt i tjernet og i
innlgpet (tabell 3.3). | tiernet var substratet i hovedsak torvmose, organisk materiale og mudder.
Dagnfluene Cloeon simile og Cloeon dipterum er ofte & finne i slike mindre dammer og tjern,
gjerne i middels naeringsrike til naeringsrike lokaliteter, sammen med buksvemmeren Hespero-
corixa sahlbergi. Sistnevnte foretrekker sure lokaliteter og taler ogsa en del salt. @yenstikkerne
firflekkbredlibelle (Libellula quadrimaculata) og Libellula depressa er vanlige i stillestdende og
naeringsrike vann. De registrerte dggnfluene er alle tolerante eller moderat forsuringsfalsomme.
Varfluene Polycentropus flavomaculatus og Phryganea grandis er begge vanlige i stillestdende

vann. Det ble ogsa registrert en spretthale som ofte er a finne i lokaliteter med torvmose.

Elvebiller foretrekker litt bevegelse i vannet, og var blant taksaene som ble funnet i innlgpsbek-

ken. Substratet var preget av mudder og organisk materiale, og dermed ikke like attraktivt for en
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del varfluer og steinfluer som foretrekker steinet substrat. Steinfluen Nemoura avicularis er en
art som ofte er a finne i bekkeutlgp til innsjger, og den ble ogsa registrert i innlgpsbekken til
Adalstjern. Til & veere et myrtjern dominert av torvmose er tilstedeveerelsen av moderat forsu-
ringstolerante arter noe overraskende, ettersom pH i slike lokaliteter ofte kan vaere lav. | bunn-
dyrprgven tatt i den vestlige del av Adalstjern ble det funnet fire sgrvyngel (figur 3.2).

Figur 3.2 Sgrvyngel fanget i en av bunndyrprga-
vene fra Adalstjern (Foto: Knut Andreas E.
Baekkelie, NINA)
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Tabell 3.3 Bunndyrsamfunnets sammensetning (antall individer) i to innsjgprgver og en prgve i
innlgpet. | en av prgvene ble det i tillegg registrert yngel av sgrv. (Forkortelser: indet. = ikke

bestemt til art, sp. = bestemt til slekt, Iv = larve, ad=voksen og BD= bunndyrprgver)

Vannforekomst Adalstjern Adalstjern Adalstjern
Lokalitet Siv/imose Mose/apent vann Innlgp
Stasjon nr. BD1 BD2 DB3
Biller (Coleoptera)
Coleoptera indet. (terrestrisk) 1 1
Dytiscus sp. Iv. 1 1
Dytiscus sp. ad.
Elmidae sp. 3
Elmis aenea

Limnus volkmari
Nebbmunner (Hemiptera)

Hesperocorixa sahlbergi 2

Notonecta glauca 1
Varfluer (Trichoptera)

Polycentropus flavomaculatus 1
Polycentropodidae 1 5
Beraeodes minutus
Phryganea grandis 1
Dggnfluer (Ephemeroptera)
Cloeon simile 15 20
Cloeon dipterum 2
Centroptilum luteolum 10 1
Caenis horaria 1
Caenis sp. 1 1
Steinfluer (Plecoptera)
Nemoura avicularis 3
Nemoura sp. 1 1 27
Nemurella pictetii 2

dyenstikkere (Odonata)
Libellula quadrimaculata 23
Libellula depressa 9
Spretthaler (Collembola)
Tovinger (Diptera)
Culicoides sp.
Diptera indet. (terrestrisk) 1
Knott (Simuliidae) 1
Fjeermygg (Chironomidae) 58 19
Fabgrstemark (Oligochaeta)
Fisk

Scardinius erythrophthalmus (sgrv) 4
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4 Diskusjon

4.1 Dammer i Sandebukta landskapsvernomrade

Den lave artsrikdommen i dammene i Sandebukta landskapsvernomrade skyldes nok delvis at
dammene var forholdsvis sma med f& habitatstyper. Det ma her nevnes at sma dammer er veldig
dynamiske mht. miljgforhold, bade ift. vannstand og vannkjemiske parametere som pH og led-
ningsevne. Dette vil pavirke plante- og dyrelivet, og vil kunne fgre til store variasjoner i de gko-
logiske samfunnene, og da spesielt for arter med kort livssyklus som mange smakreps har.
Denne undersgkelsen inkluderte bare prgvetaking sent pa vekstsesongen. Flere prgvetakings-

tidspunkter tidligere pa sesongen kunne muligvis ha avdekket flere arter.

De undersgkte dammer hadde antakelig veldig hgyt innhold av naeringsstoffer. F.eks. bar dam
1 tydelig preg av trakk og magkk fra storfe, og vannet var lysebrunt av partikler. Dette stemmer
godt overens med smakrepssamfunnet i dammene, som i hovedsak var karakterisert av arter
(vannloppene mgkkadamdafnie, mgkkadamdovendafnie og tornhaleprikkdafnie og hoppekrep-
sene vilterhops og damhops) som typisk assosieres med sma neeringsrike dammer (Walseng,
2017). Dammene ligger neer sjgen og hadde antakelig derfor ogsa noe forhgyet saltinnhold, noe
som underbygges av hgy ledningsevne, spesielt i dam 3. Flere av smakrepsartene som ble re-
gistrert i dammene, s& som vanlig kulekreps og damhops finnes da ogsa ofte i rock pools langs

kysten (Walseng pers. med.), og de tolererer forholdsvis hgyt saltinnhold i vannet.

Miljgforholdene i dam 3 (pa sarsiden av volden mot sjgen) i Sandebukta landskapsverneomrade
fremstod som sveert darlige, med «lukt av ratten egg» og opphopning av organisk materiale,
antakelig pga. redusert nedbrytning forarsaket av lav oksygenkonsentrasjon. | tillegg hadde dam-
men hgy ledningsevne, antakelig pga. marin pavirkning. Darlige miljgforhold kan antakelig for-

klare den noe lave artsrikdommen her.

De typiske damartene som er funnet i dammene i Sandebukta lanskapsverneomrade er vist i
figur 4.1 og 4.2, sammen med deres utbredelse i Norge. Tornhaleprikkdafnie finnes hovedsakelig
i den sgrgstre delen av landet, opp til 300 moh (Walseng 2017). Mgkkadamdafnie er utbredt i
hele landet, og finnes opp til 700 moh. Det er en typisk pionérart som er blant de fgrste arter som
koloniserer nyetablerte dammer. Mgkkadamdovendafnie var bade rundt ar 1900 og i dag for-
holdsvis vanlig. Den finnes hovedsakelig i den sgrlige del av landet, men er ogsa registrert lengre
nord. Den finnes opp til 500 moh. Vilterhops er primaert utbredt i Sarast Norge opp til 500 moh.
Denne arten kan bade finnes frittsvgmmende i vannet, samt i bredsonen. Damhops finnes i den
sgrlige del av landet sgr for Dovre, hovedsakelig pa @stlandet, men den er ogsa funnet pa Vest-

landet. Den forekommer opp til 700 moh. Skittendamhops regnes som forholdsvis sjelden i
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Norge i nyere tid, men var tidligere om ikke vanlig, sd i hvert fall ikke sjelden, ifalge den norske

biologen og naturhistorikeren G.O. Sars.
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Figur 4.1 Tegninger (G.0O.Sars) og utbredelsen (Artskart) til de tre vannlopper funnet i dammene
i Sandebukta landskapsverneomrade som regnes som typiske damformer. Venstre: Tornhale-

prikkdafnie. Midten: Mgkkadamdafnie. Hayre: Mgkkadamdovendafnie.

For a sette smakrepssamfunnene i dammene ved Sandebukta landskapsvernomrade i en regio-
nal sammenheng, sammenlignet vi materialet fra de tre dammer med et stgrre materiale fra 52
dammer i Lier. Dammene ved Sandebukta var forholdsvis sma og hadde hay ledningsevne sam-
menlignet med de fleste av Lier-dammene, antakelig pga. naeringsanriking fra storfe/landbruk og
deres naerhet til sjgen (figur 4.3). Lier-dammene inkluderer forholdsvis forskjellige dammer, in-
klusiv kulturlandskapsdammene med hgy nzeringssaltpavirkning, men ogsa noen mer neerings-
fattige lokaliteter og hovedparten er stgrre enn dammene i Sandebukta (Dervo pers. med.). De

sma kulturlandskapsdammene i Lier med hgyest ledningsevne har verdier pa hgyde med dam
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1 og dam 2 ved Sandebukta. Selv om artsrikdommen i dammene ved Sandebukta var forholdsvis

lav, var den innenfor det som tidligere er observert i dammer i Lier (figur 4.3).
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Figur 4.2 Tegninger (G.O.Sars) og utbredelsen (Artskart) til de tre hoppekreps funnet i dammene
i Sandebukta landskapsverneomrade som regnes som typiske damformer. Venstre: Vilterhops.

Midten: Damhops. Hgyre: Skittendamhops.
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Figur 4.3 Boksplot som viser median, gjennomsnitt, minimum, fgrste kvartil, tredje kvartil, mak-
simum og utliggere av areal a), ledningsevne b) og artsrikdom c) for dammene i Sandebukta
landskapsvernomrade og 52 dammer i Lier (Dervo & Walseng ikke publ. mat.). Kryss angir gjen-

nomsnitt og sirkler utliggere.

Artssammensetningen i alle dammene (Sandebukta og Lier) ble undersgkt med ordinasjonsme-
toden DCA (figur 4.4). De tre dammer fra Sandebukta landskapsvernomrade plaserer seg relativt
tett pa hverandre til venstre langs 1. aksen, men samtidig adskilt fra mange av Lier dammene
som ligger lengre til hgyre langs 1. aksen. Langs 2. aksen overlapper dammene ved Sandebukta
med Lierdammene. Ledningsevne og damareal er viktige variabler med tanke pa plasseringen
langs 1. aksen. Dammene ved Sandebukta var smd, og hadde hgy ledningsevne sammenlignet
med hovedparten av Lier-dammene, som nevnt over. Variasjonen langs 2. aksen er ikke korrelert
med de miljgvariabler som er inkludert i ordinasjonen, sa andre miljgvariabler er viktige i a for-
klare variasjonen langs 2. aksen. Eksempler pa arter som gker i dominans til venstre pa 1. aksen
er vannloppene mgkkadamdafnie, mgkkadamdovendafnie og hoppekrepsen damhops, alle arter
som ble funnet i noen eller alle dammene ved Sandebukta. Som nevnt over, er det arter som er
forbundet med nzeringsrike dammer og i noen tilfeller ogsa taler hayere saltinnhold i vannet.
Eksempler pa arter som er dominerende til hgyre pa 1. aksen er vannloppene snabelkreps og
krystallkreps som er typiske for mer neeringsfattige og/eller starre vann og innsjger. Alt i alt skiller
artssammensetningen i dammene ved Sandebukta seg altsa fra flertallet av Lier-dammene og
forskjellene ser ut til & veere relatert til forskjeller i dammene mht. stgrrelse (areal) og lednings-
evne. | denne sammenheng kan hgy ledningsevne bade veere relatert til hgy neeringssaltbelast-
ning og marin pavirkning. Starst likhet var det med noen av Lier-dammene med hgy lednings-

evne.
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Figur 4.4 DCA triplot som illustrerer likheter og forskjeller i sammensetningen av smakrepssam-
funnene i de tre dammer i Sandebukta landskapsvernomrade (oransje sirkler) med 52 dammer
i Lier (bla firkanter, Dervo & Walseng ikke publ. mat.). Artenes plassering er ogsa indikert i plottet
(de 30 arter som passer best til 1. og 2. aksen). Miljgvariablene innsjgareal, pH og konduktivitet
er lagt til passivt (dvs. at de ikke pavirker ordinasjonen) for & anskueliggjere mulige forklarings-
variabler. 1. aksen i DCA plottet forklarer 13,8 % av totalvariasjonen i materialet, mens 2. aksen

bidro med ytterligere 8,8 %.

Dammer er vesentlige landskapsgkologiske elementer og viktige levesteder for dyr og planter,
og bidrar dessuten med flere andre naturgoder (Dolmen & Aagaard 2003). Det forekommer der-
for formalstjenlig & sgke & bevare eksisterende dammer. Gjengroing av dammer er en naturlig
prosess, og disse sma vannforekomstene vil derfor gro igjen fer eller siden, hvis naturen far lov
a ga sin gang. Dersom dammene skal bevares ma det derfor fra tid til annen settes inn skjgtsel-
stiltak som holder hele, eller deler av vannspeilet &pent og bevare og/eller gjenskaper elementer
som er viktige deler av damgkosystemene. | dammene i Sandebukta landskapsvernomrade ble
det ikke funnet noen arter som er direkte truet (status CR, EN og VU) iht. Norsk Rgdliste for arter

2015 (Henriksen & Hilmo, 2015), men hoppekrepsen skittendamhops har status som neer truet
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(NT). Eventuelle inngrep i forbindelse med skjgtsel avdammene, som gravearbeider, vil muligvis
ha kortvarige konsekvenser for artssammensetningen i dammene. Tidligere undersgkelser knyt-
tet til etablering av fangdammer, viser en rask kolonisering av nye dammer allerede fgrste aret
(Ekeberg & Walseng 2000, Hov & Walseng 2003). Dessuten viser disse undersgkelsene at man
de etterfalgende ar rask far inn de fleste arter i dammen. Vannlopper danner hvileegg som er
resistente mot forskjellig pavirkning som f.eks. uttarking. Mange hoppekreps kan ogsa danne
hvilestadier som ogsa er relativt motstandsdyktige for ulike typer pavirkning. Disse hvileegg/sta-
dier er viktige for artenes spredning til nye lokaliteter. | tillegg danner de en «frgbank» i sedimen-
tet pa innsjger og dammer. For noen vannlopper er hvileeggene fremdeles levedyktige etter
hundredevis av ar (Frisch m.fl. 2014). Pa den maten sikrer hvileeggene disse artes overlevelse
i samme lokalitet bade fra ar til &r gjennom vinteren, samt gjennom perioder med ugunstige
leveforhold. Oppgraving av dammene i forbindelse med skjgtsel vil kunne pavirke livsmiljget i
dammene. F.eks. vil det kortvarig kunne medfgrer oppslemming av sediment og frigivelse av
naeringsstoffer. Dette vil igjen gi mulighet for kortvarige algeoppblomstringer. Dessuten vil gra-
ving selvsagt pavirke det fysiske miljg i dammen. En del av smakrepsene lever i direkte tilknyt-
ning til substrat som vannplanter, og graving vil fierne en del av vannplantene midlertidig. Selv
om skjatselstiltak derfor for en kortere periode vil kunne pavirke krepsdyrfaunaen i dammene, vil
faunaen sannsynligvis raskt vende tilbake til fgrsituasjonen ved rekolonisering fra frgbanken eller
neerliggende lokaliteter. Dessuten vil effektene pa smakrepssamfunnet i dammene, samt det
avrige dyre og planteliv kunne dempes ved a gjgre forholdsvis skdnsomme og veltilpassede
tiltak. F.eks. er det vanlig ved vedlikehold av dammer bare a grave ut deler av dammen (f.eks.
halvdelen) og la resten sta igjen. Dessuten er det viktig & gjenskape et variert miljg i dammen,
bl.a. med varierende dybdeforhold og substrater (Vedum m.fl. 2004).

4.2 Adalstjern

Krepsdyrartssammensetningen i Adalstjern er ikke sa typisk for myrtjern, som ofte kan veere
dominert av forsuringstolerante arter, pga. forholdsvis lav pH. Noen av artene i Adalstjern er
karakterisert som moderat forsuringstolerante, s som svevekreps, krystallkreps, elefantfot-
kreps, men det er ikke registrert noen sveaert forsuringstolerante arter i selve tjernet. Derimot er
fem av artene i tjernet moderat forsuringsfglsomme (snabelkreps, stripenebbkreps, korthale-
kreps, sprikhalekreps og sommerhops) og en art, brunstripnebbkreps, er sveert forsuringsfalsom.
Ogsa tilstedeveerelse av moderat forsuringsfalsomme bunndyr og pH malingene viser at pH ni-
vaet ikke var sd lavt i Adalstjern. Brunstripnebbkreps blir ofte observert i myrvann med litt hgyere
kalsiumkonsentrasjon (Walseng pers. med.). Kalsiumkonsentrasjonen ble ikke malt i Adalstjern
i denne undersgkelse, men malingene av ledningsevne ligger bare litt under det man finner i de

neerliggende moderat kalkrike innsjgene Borrevannet og Akersvannet (Schartau m.fl. 2012).
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Adalstjern ligger ogsa under marin grense. Dette indikerer at det kan veere litt hgyere niva av
kalsium i Adalstjern, noe som kanskje kan veere med a forklare at brunstripnebbkreps og sprik-
halekreps finnes i tjernet. Forholdsvis hagy pH, og noe hgyere kalsiumkonsentrasjon, er altsa
miljgfaktorer som kan vaere noe av forklaringen pa den tilsynelatende noe atypiske smakreps-
faunaen i Adalstjern sammenlignet med mange andre myrtjern. Forskjeller i pH kan antakelig
ogsa forklare forskjeller mellom Adalstjern og torvemosedammen, som antakelig har lavere pH
enn selve tjernet pga. torvemose. Andelen av forsuringsfalsomme arter er mye hgyere i tjernet
enn i dammen og omvendt for forsuringstolerante arter. En annen viktig faktor som antakelig
pavirker smakrepsfaunaen i Adalstjern, er forekomsten av fisk, og det forklarer antakelig ogsa
noe av forskjellen i krepsdyrartssammensetningen mellom tjernet og torvemosedammen. | Adal-
stiern er andelen av store smakrepsarter (> 1 mm), som er den mest attraktive fiskefgde, lavere
enn i dammen, der det ikke fantes sgrv. Fisk spiser i starre grad de forholdsvis store enn de sma
smakrepsartene. Betydningen av fisk diskuteres ytterligere under ifm. sammenligningen med

smakrepsmaterialet fra Agder.
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Figur 4.5 Tegninger (G.O.Sars) og utbredelsen (Artskart) til de tre vanligste arter av vannlopper
funnet i Adalstjern og torvemosedammen i myren ved siden av tjernet. Venstre: Bgrstesnabel-

kreps. Midten: Kuledvergkreps. Hayre: Elefantfotkreps.
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De vanligste smakrepsartene i Adalstjern og deres utbredelse i Norge er vist i figur 4.5. Barste-
snabelkreps finnes i hele landet, men er vanligst pa Sgrastlandet. Den er hovedsakelig registrert
i lokaliteter under 500 moh, og er ofte assosiert med mer naeringsrike lokaliteter og/eller med
hgye tettheter av fisk. Kuledvergkreps er vanlig utbredt i hele landet fra havoverflaten til 1380
moh. Arten finnes i starrer dammer og innsjger. Elefantfotkreps er utbredt i hele landet. Den er
vanligere i mindre dammer og andre mindre vannforekomster enn i stgrre innsjger. Arten er

vanligst under 700 moh.

For & belyse mulig effekt av sgrv pa smakrepssamfunnet i Adalstjernet har vi sammenlignet
smakrepsmaterialet herfra med et materiale fra en tidligere undersgkelse fra 20 innsjger og tjern
i Agder, der 10 var uten sgrv og 10 med sgrv (Walseng & Jensen 2018). Sammenligningen er

gjort med ordinasjonsmetoden PCA (figur 4.6 a og b).
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Figur 4.6 a) PCA sample plot (basert pa forekomst av hver enkelt art) som illustrerer likheter og
forskjeller i sammensetningen av smakrepssamfunnene i Adalstjern (grenn firkant) og 20 inn-
sjger og tjern i Agder, herav 10 med sgrv (rade firkanter) og 10 uten sgrv (gule sirkler). Den
stiplede linje omgir vann med sgrv og den fult opptrukne sorte linje omgir vann uten sgrv. Miljg-
variablene moh., dyp, innsjgareal, pH, konduktivitet, og vann +/ sgrv er lagt til passivt (dvs. at de
ikke pavirker ordinasjonen) for & anskueliggjgre mulige forklaringsvariabler. b) PCA artsplott som
viser de 35 artene som passer best til 1. og 2. aksen. 1. aksen forklarer 21,5 % av totalvariasjo-

nen i materialet, mens 2. aksen bidro med ytterligere 11,6 %.
Adalstjern plasserer seg til venstre pa 1. aksen i sammen med innsjgene fra Agder, der det

finnes sgarv (figur 4.6 a). Dersom vi ser bort fra vannene Store Ribbervannet og Mortensplass-

tiern, som ikke har sgrv, er det ingen overlapp mellom vannene med og uten s@rv nar vi slar en
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ring rundt plottene som representerer de to gruppene, hvilket viser at det er forholdsvis stor
forskjell i artssammensetningen mellom de to grupper vann. De er nesten helt adskilt langs
farsteaksen som forklarer stagrst andel av variasjonen i materialet, mens det er en stgrre overlapp
langs 2. aksen. pH, tilstedeveerelsen av s@rv og ledningsevne er viktige variabler med tanke pa
plasseringen langs 1. aksen. Hagyde over havet (alle lokaliteter pa naer to er under marin grense),
ser ogsa ut til & kunne forklare noe av variasjonen langs 1. aksen, sannsynligvis fordi hgyde over
havet er omvendt korrelert med pH og ledningsevne. Variasjonen langs 2. aksen er ikke i seerlig
stor grad korrelert med de miljgvariabler som er inkludert i ordinasjonen, og antakelig er andre
vannkjemiske parametere som total organisk karbon og labilt aluminium viktige variabler i sa

mate.

Artsplottet (figur 4.6 b) viser at 1. aksen til dels avspeiler en starrelsesforskjell i smakrepssam-
funnet med st@rre dominans av relativt store arter i vann til hgyre i diagrammet uten sarv til stgrre
dominans av mindre arter i vann som ligger til venstre langs 1. aksen i sample plottet der de
fleste har sgrv (figur 4.6 a). Eksempler pa forholdsvis store arter som gker mot hgyre i plottet er
bruntvannskreps, spissfotkreps Ophryoxus gracilis, gelekreps Holopedium gibberum og rov-
kreps. Eksempler pa sma arter som gker mot venstre i plottet er vanlig kulekreps, barstesnabel-
kreps, brunstripnebbkreps og sommerhops, alle arter som forekommer i Adalstjern. Sammenlig-
ningen med smakrepsmaterialet fra Agder antyder altsd at smakrepsfaunaen i Adalstjern har
vesentlige likheter med faunaen i andre vann der det finnes sgrv sammenlignet med vann uten
sgrv. Dette skyldes sannsynligvis at stgrrelsesselektiv predasjon fra sgrven reduserer forekoms-
ten av stgrre arter (Walseng & Jensen 2018). Mageundersgkelser av sgrv fra noen av vannene
i Agder viser at sgrv i stor grad spiser vannlopper av slekten Daphnia, som er relativt store, mens
sma vannlopper og hoppekreps utgjar en veldig liten del av dietten (Walseng mfl. 2020). Tilste-

deveerelsen av sgrv i Adalstjern pavirker altsa hgyst sannsynlig smakrepsfaunaen.

Rotenonbehandling for fierning av fisk tar ogsa livet av mange av invertebratene, samt larvesta-
dier av amfibier som puster med gjeller. Undersgkelser tyder imidlertid pa at de fleste av disse
arter reetableres relativt raskt etter rotenonbehandling (Kjeerstad mfl. 2020, Vinson mfl. 2010).
Effekt av en eventuell rotenonbehandling pa invertebratfaunaen i Adalstjern vil kunne fglges opp

med etterundersgkelser to til tre ar etter evt. behandling.

27



NINA Rapport 1892

5 Referanser

Artsdatabanken. 2018. Fremmedartslista 2018.
https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018.

Dolmen, D. & Aagaard, K. 2003. Biologisk mangfold. Dammer i Nord-Trgndelag 2001 og 2002.
- NINA Temahefte 23. Norsk Institutt for Naturforskning. 32 s.

Ekeberg, A. K. & Walseng, B. 2000. Kolonisering av tre nyetablerte fangdammer i Trggstad

kommune. - NINA rapport. 43. Norsk insritutt for naturforskning, Oslo. 49 s.

Frisch, D., Morton, P. K., Chowdhury, P. R., Culver, B. W., Colbourne, J. K., Weider, L. J. &
Jeyasingh, P. D. 2014. A millennial-scale chronicle of evolutionary responses to cultural
eutrophication in Daphnia. - Ecology Letters 17 (3): 360-368.

Henriksen, S. & Hilmo, O. 2015. Radlista - hva, hvem, hvorfor? Norsk rgdliste for arter 2015. -

Artsdatabanken. <http://www.artsdatabanken.no/Rodliste/HvaHvemHvorfor>.

Hov, A. M. & Walseng, B. 2003. Suksesjon av ferskvannsinvertebrater i et nyetablert
damsystem i Trggstad kommune. - NINA fagrapport. 74. NINA. 50 s.

Jonsson, N. & Jonsson, B. 2011. Fiskeartenes utbredelse: naturlig og menneskepavirket. -
Naturen 135 (1): 2-14.

Kilde, I. 2009. Biologisk statusrapport for Adalstjern i Horten kommune - i forbindelse med
utslipp av boreslam juni 2009. 1, Oslo. 15 s.

Kjeerstad, G., Koksvik, J. I., Arnekleiv, J. V. & Davidsen, A. G. 2020. Etterundersgkelser av
zooplankton, bunndyr og amfibier i 2019 i forbindelse med rotenonbehandling i
Bymarka, Trondheim. - NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk notat. 7. 44 s.

Miljgdirektoratet. Nettpublikasjon. Forvaltningsplan for Adalstjern naturreservat. https://fpnv.na-
turbase.no/Plan/View?naturvernld=VV00002457#Planstatus. Lastet ned 16.11.2020.

Mjelde, M., Dervo, B. K., Jensen, T. C. & Elgtvedt, I. 2019. Tilstandsvurdering av 3 kroksjger i
Vannomrade Leira-Nitelva 2019. 7446. Norsk insitutt for vannforskning. 40 s.

Olberg, S. & Olsen, K. M. 2015. Vurdering av naturverdier pa utvalgte lokaliteter langs
jernbanetrasé Nykirke—Barkaker i Vestfold. - BioFokus-notat. 28. BioFokus. 25 s.

Rytwinski, T., Taylor, J. J., Donaldson, L. A., Britton, J. R., Browne, D. R., Gresswell, R. E.,
Lintermans, M., Prior, K. A., Pellatt, M. G., Vis, C. & Cooke, S. J. 2019. The
effectiveness of non-native fish removal techniques in freshwater ecosystems: a
systematic review. - Environmental Reviews 27 (1): 71-94.

Schartau, A. K., Haande, S., Skjelbred, B., Mjelde, M., H., E., Jensen, T. C., Petrin, Z., Eriksen,
T. E., Saksgard, R., Flgystad, L., Sandlund, O. T., Halvorsen, G., Selvik, J. R. & Lyche
Solheim, A. 2012. Utprgving av system for basisovervaking i henhold til vannforskriften.

Resultater for utvalgte innsjger 2011. - Miljgovervaking i vann. 3. 113 s.

28



https://www.artsdatabanken.no/fremmedartslista2018
http://www.artsdatabanken.no/Rodliste/HvaHvemHvorfor

NINA Rapport 1892

Taylor, S., Gilbert, P. J., Cooke, D. A., Deary, M. E. & Jeffries, M. J. 2019. High carbon burial
rates by small ponds in the landscape. - Frontiers in Ecology and the Environment 17
(1): 25-30.

ter Braak, C. J. F. & Smilauer, P. 2012. CANOCO Reference Manual and User's Guide:
Software for Ordination (version 5.0). - Microcomputer Power, Ithaca, NY, USA.

Vedum, T., Hofstad, H., Astrem, S., @degaard, R., Dolmen, D., Sgrensen, S., Vold, K. &
Bryhn, 2004. Dammer i kulturlandskapet-til glede og nytte for alle. Fylkesmannen i
hedmark og Norsk Ornitologisk Forening, avd. hedmark. Rapport nr 03/04: 72 s.

Vinson, M. R., Dinger, E. C. & Vinson, D. K. J. F. 2010. Piscicides and invertebrates: after 70
years, does anyone really know? - Fisheries 35 (2): 61-71.

Walseng B. 2017. Sma krepsdyr i ferskvann. Arter pa nett. Artsdatabanken.
https://www.artsdatabanken.no/Pages/229602/Smaa_krepsdyr_i_ferskvann

Walseng, B. & Jensen, T. C. 2018. Krepsdyrsamfunnene i vann med og uten sgrv, Arendal
kommune — Aust-Agder1599. Norsk institutt for naturforskning. 61 s.

Walseng, B., Hesthagen, T. H. & Skjelbred, B. 2020. Introduksjon av Sgrv (Scardinius
erythrophthalmus) — en katastrofe eller kun til irritasjon? En undersgkelse av 10 vann i
Arendal kommune — Aust-Agder. 1764. Norsk institutt for naturforskning (NINA). 63 s.

29










WWW.hina.no

Norsk institutt for naturforskning, NINA,
er en uavhengiq stiftelse som forsker pd natur og
samspillet natur—samfunn.

NINA ble etablert i 1988. Hovedkontoret er i
Trondheim, med avdelingskontorer i Tromsa,
Lillehammer, Bergen og Oslo. [ tillegg driver NINA
Saeterfjellet avisstasjon for fiellrev pd Oppdal,

og forskningsstasjonen for vill laksefisk pd Ims i
Rogaland.

NINAs virksomhet omfatter bdde forskning

og utredning, miljgovervdking, rddgivning og
evaluering. NINA har stor bredde i kompetanse og
erfaring med bdde naturvitere og samfunnsvitere
i staben. Vi har kunnskap om artene, naturtypene,
samfunnets bruk av naturen og sammenhenger
med de store drivkreftene i naturen.

ISSN:1504-3312
ISBN: 978-82-426-4665-1






