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Referat
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Kransalgesjger er en sjelden innsjgtype i Norge som er lite
undersgkt. For & ke kunnskapsnivaet ble tilsammen 12
kransalgesjger i Lunner og Gran kommuner | Oppland undersgkt
mht vannkjemi og krepsdyrfauna i 2000 og 2001 {(juni og
september begge ar). Seks av innsjgene kan betegnes som intakte
kransalgesj@er mens de svrige | varierende grad er forurenset av
landbruksvirksomhet. pH varierte mellom 7,40 og 8,85 med lavest
verdier under hestflommen 2000. Kalsiuminnholdet varierte mellom
31,3 mg/l og 103,7 mg/l. Total fosfor nadde aldri ekstreme verdier,
mens nitrat varierte med mer enn 1000x. Det ble pavist tilsammen
56 krepsdyrarter, henholdsvis 36 arter vannlopper og 20 arter
hoppekreps. Det ble funnet fem nye arter for Oppland fylke,
vannloppene Ceriodaphnia reticulata, Camptocercus lilljeborgi og
Oxyurella tenuicaudis samt hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus
og Cyclops insignis. Alle fer er karakterisert som relativt sjeldne i
Norge. Med ett unntak var forholdet mellom vannlopper og
hoppekreps 2:1 i de ikke forurensede lokalitetene, mens i de
forurensede lokalitetene var andelen av hoppekreps hayere.
Langtjernet og Breidtjernet, begge med hgye nitrogenbelastninger,
har faunistiske fellestrekk og skiller seg fra de evrige lokalitetene i
sa mate. Det samme var tilfelle med Vassjgtjernet, Rokotjernet,
Kjevlingen, Kalvsjgtiernet o©g Bratdtjernet som var mindre
forurenset. Grunningen har fa fellestrekk med de gvrige
lokalitetene. Kransalgesjgene hadde en forventet fauna i forhold til
pH_ Nitrat var best korrelert med artsinventaret etterfulgt av kalsium
og alkanitet, Kalvsjetjernet hadde flest planktonisk arter (11) mens
Breidtjernet hadde kun fem. De fleste vannene baerer preg av liten
fiskepredasjon. De samme artene dominerte bade | planktonet og i
litoralsonen.

Emneord: Hadeland - Ferskvann - Invertebrater - Kransalgesjger -
Biomangfold - Landbruksforurensning

Bjorn Walseng og Tor Erik Brandrud, NINA, Boks 736, Sentrum,
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Grete Gausemel, Kulturavdelingen Gran kommune, 2770 Gran
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Abstract

Walseng, B., Brandrud, T.E., Gausemel, G., Lierhagen, S. & Tufto, A.
2002 Crustaceans in 12 Chara-lakes in Hadeland (Lunner and Gran
municipalities, county Oppland) along a trophic gradient, - NINA
Fagrapport 057: 1-46

Chara lakes are rare in Norway and little is known about these lakes,
Therefore altogether 12 Chara lakes in the municipalities Lunner
and Gran, county Oppland, were investigated with respect to
chemistry and cructaceans. The study was conducted in 2000 and
2001, sampled two times a year (June and September). Six of the
lakes were characterised as relatively undisturbed while the
remaining six suffered from pollution mainly from farming. pH
varied from 7.40 to 8.85 with the lowest values during the flood in
late autumn 2000. The levels of calsium varied between 31.3 mg/l
and 103.7 mg/l. Total phosphorous was relatively low while nitrate
varied more than a 1000 fold. Total number of recorded crustaceans
was 56 species, 36 cladocerans and 20 copepods. Five species were
new to county Oppland, respectively the dladocerans Ceriodaphnia
reticulata, Camptocercus lilljeborgi and Oxyurella tenuicaudis and
the copepods Ectocycdlops phaleratus and Cyclops insignis. All these
species are characterised as quite rare in Norway. In the less poluted
lakes the relationship between cladocerans and copepods was 1:2
while the fraction of copepod species was higher in the polluted
lakes. Lake Langtjernet and Lake Breidtjernet, with high loads of
nitrate, were similar with respect to species composition and
differed from the other lakes. The same was true for Lake
Vassjatjernet, Lake Rokotjernet, Lake Kjevlingen, Lake Kalvsjetjernet
and Lake Bratatjernet having a lower mean load of nitrogen. Lake
Grunningen was different from the other lakes due to species
composition. Being lakes of pH 8.0-8.5 the species composition of
the Chara-lakes was expected. Of the abiotic variables, NO3 was
most clearly correlated to species composition, followed by calsium
and alcalinity. Total phosphorous showed no corrélation. The
highest number of planktonic species was found in Lake
Kalvsjatiernet (11) whereas Lake Breidtjernet was poor in plankton
species (5). Based on the structure and the composition of the
plankton, predation from fish appeared to be low in most of the
lakes. The same species were dominant in both the plankton and
littoral comnmunities.

Key words: Hadeland - Freshwater - Invertebrates — Chara lakes -
Biodiversity — Arable pollution
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Forord

| 2000 ble det bevilget penger fra fylkesmannen i Oppland til
kartlegging av krepsdyrfaunaen i kransalgesjeer pa Hadeland.
Resultatene fra undersekelsen | 2000 var meget interessant, og i
2001 ble det gitt en tilleggsbevilgning fra Direktoratet for
Naturforvaltning til oppfelgende undersgkelser i 2001 og til
sammenstilling av data samt til skriving av en fagrapport.
Fylkesmannen i Oppland har finansiert analyser av vannpraver. Vi
vil & takke Barre Kindt Dervo (NINA, Lillehammer) som har
bidratt med utsnitt fra Vanninfobasen og Svein Erik Sloreid som
har veert behjelpelig med DCA-analysene. Erik Framstad har lest
korrektur og bidratt med kommentarer til manuset mens Kari-
Anne Steffensen har veert behjelpelig med fotgrafering av inn-
sipene. Vi vil ogsa fa takke Heidi Hansen, Direktoratet for
Naturforvaltning, og Ola Hegge, Fylkesmannen i Oppland, for et
behagelig samarbeid.

Oslo, juli 2002

Bjgrn Walseng
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1 Innledning

Det er blitt stadig starre fokus pa artsmangfold og de
trusselfaktorer som fordrsaker at artsmangfoldet blir redusert. |
Norge star ca 3000 arter pa redlisten over arter som kan ga tapt.
| ferskvann er det stort sett arter innen de mest Igynefallende
invertebratgruppene, som f eks amfibier, ayenstikkere, vannteger
og biller, som er blitt vurdert i forhold til redlista. Vannlopper og
hoppekreps, med til sammen 126 arter | Norge (Walseng &
Halvorsen 1996a, 1996b), er ikke blitt vurdert til tross for at det
foreligger god dokumentasjon for denne gruppen fra ca 2650
ferskvannforekomster i hele landet. Ingen andre grupper av
ferskvannsinvertebrater er bedre kartlagt i Norge. Kunnskapen
om krepsdyr og deres gkologiske krav gjer gruppen godt egnet
for kartlegging av biologisk mangfold i forskjellige ferskvanns-
biotoper,

Fra Oppland foreligger det krepsdyrdata fra 181 lokaliteter
(Huitfeldt-Kaas 1906, Elgmork 1964, 1966, Eie 1974, Blakar &
Jacobsen 1979, Halvorsen 1980,82,83,85 Nast 1981, Eie 1982,
Jensen 1982, Nest 1982, Saltveit 1985, Walseng et al. 1987,
Walseng & Halvorsen 1987a,b, Walseng 1990, Walseng &
Halvorsen 1991, Halvorsen et al. 1996), Tilsammen er det regi-
stert 97 arter krepsdyr (65 arter vannlopper og 32 arter hoppe-
kreps) | Oppland. | Norge er det kun | @stfold og Akershus/Oslo
at det er registrert flere arter, henholdsvis 105 arter og 103 arter.

| de nord og nordvestlige delene av Oppland dominerer
grunnfiellsbergarter som er tungt forvitrelige. Vannene her er
klare og naeringsfattige med relativt lav pH og med et lavt
elektrolyttinnhold (oligotrofe eller ultraoligotrofe). Faunaen er
ogsa relativt artsfattig. | de midtre deler av fylket bestar berg-
grunnen av sparagmitt, dvs sandstein som er ca 600 millioner ar
gammel. Den er | utgangspunktet noe lettere forvitrelig enn
grunnfijell, men gir likevel smad utslag med hensyn til @kt
artsrikdom i vassdragene. Innen enkelte vassdrag, som for eks
Gausa og Tromsa, er det imidlertid innslag av kalsium i sparag-
mitten, noe som resulterer i en gunstig pH og en hayere arts-
rikdom. Berggrunnsgeoclogisk tilherer de serlige deler av fylket
Oslofeltet, med blant annet innslag av kalkrike bergarter fra
kambrosilur-perioden. Omradene gst for Randsfjorden, herunder
kommunene Gran og Lunner, har en slik berggrunn. | Sar-Norge
er det kun rundt de indre delene av Oslofjorden og ved Mjasa at
vi finner tilsvarende. Innsjger i omrader rike pa kalk blir ofte
betegnet som kransalgesjger pad grunn av de spesielle
vannplantene (kransalger) som fins i disse vannene.

Kalsium er et viktig mineral for krepsdyrene og da saerlig for
vannloppene. Mineralet fins i skallet som omgir vannloppene og
det er vist at enkelte arter er avhengig av et gitt kalsium-niva for
a kunne eksistere. Eksperimentelt er det f eks vist at oppbygging
av skallet og eggproduksjonen til Daphnia magna ble sterkt

e = ——— =, - ——

redusert ved kalsiumverdier under 10 mg/l (Alstad et al. 1999,
Hessen et al. 2000). Gjennomsnittlig kalsiumniva | norske innsjaer
er ca 1 mg/l (Skjelkvale et al. 1997), og mange vann har verdier
under 0,5 mg/l. De mest kalsiumfattige lokalitetene er hoved-
sakelig heyfjellslokaliteter og/eller forsurede vann. Dersom en ser
bort fra disse, er det fortsatt mindre enn 10% som har et
kalsiuminnhold pé& over 10 mg/l (Hessen et al. 1995). Kransalge-
sjger hgrer il denne siste gruppen av innsjger. Kalsium vil her aldri
vaere en begrensende faktor, tvert imot vil kalsiumnivaet heller
kunne forarsake at kalkskyende arter ikke forekommer.

Kransalgesjgene pa Hadeland drenerer i ulik grad arealer som er
brukt til jordbruksformal, og tilfersel av nitrogen- og fosfor-
komponenter vil derfor variere i disse vannene. Undersgkelser |
lokaliteter med haye belastninger av nitrogen og fosfor har vist at
disse variablene er korrelert med artsinventaret (Stokker et al.
1999, Ekeberg & Walseng 2000). | Canada er kalsium brukt til &
redusere fosfor | naeringsrike lokaliteter (Prepas et al. 2001). Det
heye kalsiuminnholdet i kransalgesjgene pa Hadeland vil séledes
kunne bidra til & felle ut og binde opp fosfor som blir tilfgrt
innsjgene fra tilliggende dyrket mark eller fra husholdnings-
kloakk. Dette forhindrer likevel ikke at flere av kransalgesjgene
har hatt problemer med forheyede fosforverdier med algeopp-
blomstringer som resultat (Espvik & Nicholls 1990, Faafeng &
Skulberg 1993, Faafeng 1994). Nitrogenforbindelsene er | mindre
grad pavirket av kalsiuminnholdet og vil derfor kunne forekomme
i ekstremt haye konsentrasjoner.

Til tross for at det er relativt god dokumentasjon av krepsdyt-
mangfoldet fra ferskvann i Oppland, er det darlig med data fra
kransalgesjeene | Gran og Lunner kommuner. Ogsa pa landsbasis
er kransalgesjger darlig kartlagt med hensyn til krepsdyr. Fra
Oppland foreligger det kun undersgkelser av planktonsamfunnet
i Jarenvatnet (Lavik 1984, NIVA upubl.). Fra nzerliggende omrader
fins det dokumentasjon av bade planktoniske og litorale krepsdyr
fra kalsiumrike lokaliteter | Gardermo-omrddet (Halvorsen et al.
1994, Erikstad et al. 1995).

| denne undersekelsen vil vi rette fokus pa krepsdyrfaunaen i
kransalgesjgene innen Gran og Lunner kommuner og vurdere
dens bidrag til den totale diversiteten innen bade fylket og resten
av landet. Krepsdyrene har i mange sammenhenger vist seg som
gode indikatorer for vannkvalitet og skulle | s& méte veere en
egnet gruppe til a karakterisere en for Norge spesiell innsjatype.
Vi vil ogsa fokusere pa abiotiske parametre som kan tenkes &
pavirke artsinventaret i kransalgesjeene. Hvordan péavirker f eks
de heye kalsiumkonsentrasjonene krepsdyrfaunaen i vannene? Vi
vet ogsa at landbruksforurensningen med blant annet tilfarsel av
nitrogen og fosfor, varierer i de forskjellige lokalitetene i var
undersgkelse. Resultatene kan derfor gi ny informasjion om
krepsdyrenes toleranse i forhold til disse parameterene og saledes
bidra til utviklingen av et verktey tor biologisk overviking av
ferskvann 1 kulturlandskapet.
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2 Omradebeskrivelse

2.1 Beliggenhet

De 12 undersgkte lokalitetene (tabell 1, figur 1) ligger i sin
helhet i Lunner og Gran kommuner i Oppland. De fire nordligste
vannene, Stortjern, Grunningen, Breidtjernet og Langtjernet,

renner alle til Tingelstadvassdraget med utlgp i Randsfiorden sgr
for Reykenvika. Sammen med Bratatjernet ligger disse vannene |
sin helhet | Gran kommune. Bratatjernet renner sgrover sammen
med @yskogtjernet, Rokotjernet og Korsrudtjernet og tilharer
den nordlige grenen av Slevikvassdraget. @yskogtiernet og
Rokotjernet ligger pa grensen mellom Gran og Lunner
kommuner mens Korsrudtjernet samt lokalitetene som kommen-
teres i fortsettelsen ftilherer Lunner kommune. Nyborgtjernet,

Rands-
fjorden

Grunningen
Breidtjernet *

Lan‘gt}ern et

_Rokotjernet ,
Korsrudtjerne’

Lunner

Kjevlingen

» Nyborgtjernet

_ Kalvsjg-
Ktjernet

Figur 1. Belliggenheten til de undersekte kransalgesjeene | Gran og Lunner kommuner,
Location of the investigated Chara lakes in the municpalities Gran and Lunner,
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Tabell 1
Noen karakteristiske data for de undersakte lokalitetene.
Some characteristic data for the investigated lakes.

navn kommune UTM (32V) vassdrag h.o.h. areal (km?)
name municipality UTM (32V) catchment m a.s.l. area (km?)
Stortjern Gran NM 823 967 Tingelstadvassdraget 240 0,089
Grunningen Gran NM 813 958 Tingelstadvassdraget 239 0,079
Breidtjernet Gran NM 816 953 Tingelstadvassdraget 241 0,067
Langtjernet Gran NiM 818 947 Tingelstadvassdraget 242 0,052
Bratatjernet Gran N 838 892 Slevikvassdraget 408 0,037
Rokotjernet Lunner/Gran NM 838 886 Slavikvassdraget 407 0,153
@yskogtjernet Lunner/Gran NN 846 BR7 Slevikvassdraget 404 0,219
Kaorsrudtjernet Lunner NM 837 881 Slavikvassdraget 407 0,099
Kjevlingen Lunner NM 847 860 Slavikvassdraget 369 0,058
Nyborgtjernet Lunner NM 848 855 Slpvikvassdraget 375 0,014
Vassjgtjernet Lunner NM 823 850 Slpvikvassdraget 307 0,484
Kalvsjgtiernet Lunner NM 865 847 Viggavassdraget 358 0,236

Vassjetjernet og Kjevlingen tilhgrer den serlige delen av
Slavikvassdraget som renner vestover til utlep | Randsfjorden |
Slevika. Kalvsjgtjernet tilherer Viggavassdraget som renner
nordgstover via Jarenvatnet til utlep | Randsfjorden i Reykenvika.

Stgrrelsen varierer fra 14 dekar (Nyborgtjernet) til 484 dekar
(Vassjgtjernet). Vannene som tilherer Slevikvassdraget og
Viggavassdraget, ligger alle i forsenkninger som felger kalkrygg-
landskapet | omradet, dvs med strekretning vest-gst eller svakt
sgrvest-nordast.

Vannene | undersgkelsen fordeler seg fra 239 og til 408 m o.h.
De fire vannene som tilhgrer Tingelstadvassdraget, ligger alle
ca 240 m o.h. Bratatjernet er hayest beliggende lokalitet, averst
i den nordlige delen av Slavikvassdraget.

2.2 Geologi/kvarteergeologi

Omradene est for Randsfjorden innenfor kommunene Gran og
Lunner tilharer Oslofeltet. Dette er et 45-75 km bredt omrade fra
Langesund i ser til Brummundal i nord. Feltet var et innsunket
parti av jordskorpa hvor det samlet seg tykkere lag av havsedi-
menter enn | omradene omkring, P& Hadeland trengte havet inn
over land fra nordvest og i dette omridet var tykkelsen av de
fosilferende kambrosiluriske sedimentaere bergartene anslatt til
700-1000 m (Holtedah| & Schetelig 1923).

Markegra skifer med oppstikkende lag av hardere sandstein og
knollekalk dominerer arealmessig Hadelands kambrosiluriske
berggrunn. Skiferen inneholder kvarts- og kalkspatkorn og er
relativt lgst pakket (Kjeernes 1984). Det karakteristiske kolle-
landskapet innen jordbruksomradene pa Hadeland bestar av slike
kalkrike bergarter fra kambrosilur. Under og etter siste istid
dannet is og vann lzsmassene ved nedbryting av det faste fjell, og
ga landskapet sin naveerende utforming (Kjernes 1984). De
mange sma innsjgene i omradet har begrensede nedberfelt og er
alle sterkt pavirket av et kalkmettet grunnvann Dette forklarer de
haye kalsiumkonsentrasjonene som er malt i disse vannene.
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2.3 Kulturpavirkning og status

De spesielle, homogene geologisk-geomorfologiske forholdene
pa Hadelandsbygda gir grunn til & tro at de 12 innsjgene i
undersgkelsen i utgangspunktet har veert sveert like. De er alle
sma, relativt grunne og ligger i forsenkninger i kalkrygg-
landskapet. Videre er de alle kjennetegnet av smé nedberfelt,
betydelig grunnvannspavirkning, moderat/lavt humusinnhold og
meget heyt kalkinnhold. Enkelte historiske data indikerer at alle
disse innsjpene tidligere har vaert mer eller mindre velutviklede
kransalgesjeer, med kalkmergelbanker langs deler av/hele
innsjgen. Det som i dag primeert skiller disse innsjgene | dag er
grad av kulturpavirkning, og de er derfor egnet for & studere
effekter av for eksempel forurensning.

| dag er det bare seks av de 12 innsjgene som kan betegnes som
"intakte" kransalgesj@er, men det er registrert mindre fore-
komster av kransalger | alle innsjgene bortsett fra Langtjernet og
Kjevlingen (ikke grundig undersgkt). De seks intakte kransalge-
sigene er de minst forurensedefeutrofierte av de 12 undersgkte
objektene og kan alle betegnes som naeringsfattige-moderat
neeringsrike.

De intakte kransalgesjgene | materialet kan skilles i to kategorier.
Den farste kategorien innsjger (Nyborgtjernet, Korsrudtjernet)
ligger nesten helt omkranset av skog og er sveart lite
kulturpavirket. Disse lokalitetene har sannsynligvis hatt en meget
stabil tilstand de siste 30-40 arene, med intakte kransalge- og
mergelbanker i store deler av innsjgene.

Den andre kategorien (Vassjetiernet, @yskogtjernet, Rokotjernet
og Bratatjernet) ligger delvis mot aker og engmark og er mer
kulturpavirket. De er karakterisert som mesotrofe og har enkelte
alge-opp-blomstringer. Disse innsjgene balanserer pd en smal
knivegg; pa den ene siden har de en lang historie som kultur-
landskapssjger, med endel sjeldne/sarbare arter som begunstiges
av en viss neerings-anrikning (mesotrofe forhold), frodighet og av
tradisjonell hevd av strandsonen med beite og slatt. P4 den annen
side star disse i stor fare for & “bikke over" og bli sévidt
forurenset/eutrofiert med hyppige algeoppblomstringer og
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kraftig tilgroing at de mest sarbare biosamfunnene forsvinner. For
Vassjetjernet, @yskogtjernet og Rokotjernet har det veaert en
patagelig tilbakegang av kransalger de siste 10-20 drene. Den
fierde innsjgen, Bratatjernet, har trolig hatt den samme
utviklingen, men dette er ikke dokumentert.

De seks andre innsjgene er sterkt forurenset/naringsanriket
(eutrofe-hypertrofe) og kan i dag betegnes som kalkrike
kulturlandskapssjger med et truet og delvis utarmet biomangfold.
Mest oppmerksomhet har forurensningsutviklingen i Kalvsje-
tjernet fatt da det her er registrert kraftige algeoppblomstringer
av giftige former av blagrennalgen Oscillatoria agardhii og
Microcyctis spp.

De seks eutrofe-hypereutrofe innsjgene er i dag neermest helt
uten undervannsvegetasjon eller de er helt dominert av vasspest.
Av disse er det indikasjoner gjennom tidligere funn og
observasjoner at det lidligere var velutviklede kransalgebanker i
Langtjernet, Breidtjernet, Grunningen og Kalvsjgtjernet.
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3 Materiale og metoder

Til sammen 12 tjernfinnsjger inngdr i undersgkelsen; Stortjern,
Grunningen, Breidtjernet, Langtjernet, Bratatjernet, Rokotjernet,
@yskogtjernet, Korsrudtjernet, Kjevlingen, Nyborgtjernet,
Vassjgtjernet og Kalvsjgtjernet (figur 2). Med unntak av Korsrud-
tiernet er alle vannene undersgkt | bade 2000 og 2001. | 2000
foreligger det praver fra bade juni og september, mens juniprave
1 2001 mangler fra Nyborgtjernet, Stortjern og @yskogijernet.

Innsamling av materialet foregikk | periodene 22-29/6 og 12-15/9
i 2000 og 14-20/6 og 18-20/9 i 2001. Det foreligger vannpraver
fra alle besek, dvs hastprevene | 2000 ble tatt ca to maneder
etter at krepsdyrpravene ble tatt. Dette falt sammen med stor
vannfaring og skulle derfor representere vannkvaliteten | mer
ekstreme perioder.

Vannprgvene ble analysert ved vannlaboratoriet ved NINA. Farge,
pH alkanitet, Ca, Mg, Na, K, Nitrat, Silisium, Al, tot P TOC, Fe, U,
Cu, og Sr ble analysert begge ar, i tillegg ble S, Rb og Si analysert
i 2000 mens S04, Cl, ANC, Cd, Pb, Th, Zn og Ba ble mait i 2001.
Atomabsorbsjonsspektrometri ble benyttet i 2000, mens det for
2001-prevene ble benyttet hayoppleselig ICP-MS (HR-ICP-MS),
for alle metallene. Den interne metoden er MS-V1. Vannpravene
konserveres til 0.1M med Scan Pure HNO3 og analyseres mot
eksterne kalibreringslgsninger. Som sertifisert referansemateriale
benyttes SPS-SW1 og SW2 fra Chem Scan A/S.

Det foreligger kvalitative planktonpraver samt litoralprever fra
alle lokalitetene. Det ble tatt to havtrekk fra bunn og opp til
overflate (maskevidde 90 mm) fra antatt dypeste del av vannet. |
litoralsonen ble det tatt to horisontale havtrekk (maskevidde 90
mm) der det ble lagt vekt pa at dominerende substrat/vann-
vegetasjon var representert.

Ved bearbeiding av krepsdyrmaterialet ble minst 200 individer talt
opp med tanke pa & fa et inntrykk av tettheten, samt for a fa et
bilde av mengdeforholdet mellom artene. Resten av prevene ble
deretter gjennomgatt for at eventuelt sjeldne arter skulle bli
registrert. Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av
Smirnov (1971), Floéssner (1972) og Herbst (1976), mens
hoppekrepsene (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars (1903,
1918), Rylov (1948) og Kiefer (1973, 1978).

Krepsdyrmaterialet innsamlet i 2000 og 2001 er analysert med
Detrended Correspondence Analysis (DCA) (Hill 1979, Hill & Gauch
1980) med programmet CANOCQ (ter Braak & Smilauer 1998).
Ordinasjon er gjort pa forekomst/fravaer data og dominansforhold
basert pa bade enkeltbesgk og ar, dvs juni- og septemberpraver er
blitt slatt sammen. Dominansklassene (1=<1,0%, 2=1-10%,
3=>10 %) er basert pa artenes frekvens | enkeltpraver, det vil si at
en art som er dominant (klasse 3) | en prave vil bli representert med
score 3 i regnearket som blir brukt som grunnlag | analysen. DCA
arrangerer artslistene slik at de med lik artssammensetning blir
liggende naer hverandre nar resultatet plottes i et aksekors, mens
artslister med ulik artssammensetning blir liggende lengre fra
hverandre i plottet. Da forskjeller i artssammensetning mellom
stasjonene gjenspeiler forskjeller i miljget, vil aksene i plottet
representere underliggende miljgvariabler.
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Vannkjemi

4.1.1 pH

pH varierte mellom 7,40 og 8,85 (vedlegg 1). Pravene som ble
tatt under flommen seinhgstes 2000 hadde gjennomgaende
lavere pH enn hva som ble malt bade ved tidligere og seinere
besgk. Dersom en ser bort fra hestprevene 2000, var pH 7,90
malt i Grunningen | september 2001 laveste pH. | Vassjatjernet,
Kalvsjatjernet og Kjevlingen ble det malt pH over 8,5 med hayest
pH 8,85 i sistnevnte innsj@. Hayest snitt, pH 8,48, ble registrert i
Vassjatjernet, mens lavest snitt med i underkant av pH 8,00, ble
malt i Stortiern. pH var ikke korrelert til noen av de svrige
parametrene som ble malt (vedlegg 2).

Medianverdi for pH i hele landet er 6,4 (Skjelkvale et al. 1997).
Sammenlignet med pH i ferskvannslokaliteter i Norge er derfor
pH i kransalgesjgene pa Hadeland betydelig heyere. De fleste
vannene 1 Norge ligger i omrader der berggrunnen bestar av
tungt forvitrelige bergarter og der pH ligger under 7,0. |
grunnfiellsomrader pa Sarlandet er naturlig pH sansynligvis under
6,0 mange steder. Forsuring har imidlertid resultert i betydelig
lavere pH i disse omradene.

| omréder med kambro-silur i berggrunnen finner vi imidlertid pH
rundt eller heyere enn 7,0. De fleste grytehulisjgene pa Garder-
moen som hadde grunnvannskontakt hadde pH mellom 7,0 og
8,0 {Halvorsen et al. 1994). | tillegg til ekstremt haye kalsium-
nivaer vil sommer-pH 0gsa veere pavirket av algeoppblomstringer.

4.1.2 Kalsium

Kalsiuminnholdet varierte mellom 31.3 mg/l | Kalvsjgtjernet
(september 2001) og 103,7 mg/l i Stortjern (november 2000)
(vedlegg 1). | felge @kland & Pkland (1998) er innsjger med
kalsium over 11,8 mg/l karakterisert for & ha hardt vann. Vannets
totale hardhet er basert pa summen av kalsium- og magnesium-
ioner. Selv om de hayeste kalsiumkonsentrasjonene i kransalge-
sjgene ble registrert under hestflommen i november 2000, ble
det i tre vann, Kjevlingen, Langtjernet og Vassjatjernet, registrert
heyere verdier i juni enn i november. Stortjern hadde hayeste snitt
(87,9 mg Ca/l), etterfulgt av Langtjernet og Grunningen med
respektive 74,0 og 69,5 mg Ca/l. De laveste snittkonsentrasjoner
ble mélt i Korsrudtjernet og Kalvsjgtjernet med henholdsvis 37,2
og 39,8 mg Carl.

| folge Skjelkvale et al. (1997) er gjennomsnittet for kalsium i sjger
pa @stlandet (1000 innsjger) 1,7 mg/l. Sammenlignet med
landsgjennomsnittet er kalsiumkonsentrasjonene | innsjgene pa
Hadeland en faktor 10-100x hayere. Ogsa i Gardermo-omradet
(Erikstad & Halvorsen 1992) er det registrert kalsiumnivaer
tilsvarende de som fins i kransalgesjsene pa Hadeland. | Transjgen
og Vesletjern er det registrert ca 55 mg Ca/l.

Som en kan forvente var kalsiumkonsentrasjonene sterkt
korrelert med alkanitet (*=0,76, p<0.001), mens den var darlig
korrelert til pH (r’=0,08) (vedlegg 2). Magnesium, som er et
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kation som ogsa forekommer i relativt hgye konsentrasjoner, var
ogsa godt korrelert til kalsium (r’=0,44, p<0.001).

4.1.3 Fosfor

Fosfor er regnet som en begrensende faktor for produksjon i
ferskvann da planteplankton er avhengig av fosfor for vekst.
Fosfat er imidlertid ofte bundet til uorganisk substrat som for
eksempel leirpartikler og er derfor vanskelig tilgjengelig for
primeerprodusentene. Det er viktig & veere klar over dette
forholdet. | var undersgkelse har vi kun registrert total fosfor som
inkluderer bade tilgjengelig og ikke tilgjengelig fosfor.

Laveste innhold av total fosfor ble registrert i juni 2000 (figur 3,
vedlegg 1) da det ble registrert 2,6 og 4,9 pg/l i henholdsvis
Korsrudtjernet og @yskogtjernet. | alle innsjgene fikk vi en topp
under flommen seinhastes 2000, og i Bratatjern ble det registrert
107,9 pg/l som var det hayeste innhold av fosfor som ble regi-
strert i denne undersgkelsen. Korsrudtjernet hadde ogsa laveste
snitt med 4,1 pg/l, mens Bratatjernet hadde et snitt pa 42,8 ug/l.

| felge Braskerud (2001) er det i avrenningsvannet fra dyrket
mark vanlig med fosforkonsentrasjoner pa 0,17-0,4 mag/l, det vil
si mer enn det som ble registrert pa det meste i kransalgesjgene.
| fangdammer | kulturlandskapet er det under flomsituasjoner
registrert betydelig hayere konsentrasjoner. Under flom i mai
1996 ble det i en rensedam pa Kinn registrert 14,3 mg/l total fos-
for (Braskerud 2001). Det er viktig 3 presisere at fangdammer
representerer ekstremtilfeller mht til vannkvalitet og er ikke repre-
sentative for sterre innsj@er i kulturlandskapet (<30 fosfor pg/).

Flere av kransalgesjgene pd Hadeland har hatt problemer med
forh@yede konsentrasjoner av fosfor med algeoppblomstringer
pa sensommeren samt oksygensvinn i bunnslammet som resultat.
| en rapport fra Avlgpssambandet Nordre @yeren (Espvik &
Nicholls 1990) ble det konkludert med at Kalvsjgtjernet og Vass-
jetiernet i 1989 hadde starre mengder forurensninger enn det
som var tilrddelig pa sikt. | denne undersekelsen var gjennom-
snittet for total fosfor respektive 27,5 pa/l | Kalvsjgtjernet og 12,5
pg/l | Vassjatjernet. P& 8 meters dyp var konsentrasjonene hen-
holdsvis 41,5 og 16,0 fosfor pg/l | gjennomsnitt. | en ny under-
spkelse | Kalvsjptiernet i 1992 ble det pa nytt fastslatt at vannet
var preget av hgye konsentrasjoner av fosfor og at vannkvalteten
i felge SFTs system for klassifisering av ferskvann var "darlig”
(Faafeng & Skulberg 1993). Aret etter ble det vurdert hvordan
nitratbehandling av bunnslammet som restaureringstiltak ville
virke (Faafeng 1994). Nitratbehandling er imidlertid ikke blitt brukt
pa Kalvsigtiernet. Hvilke effekter det heye kalsiuminnholdet i
kransalgesjgene har for prosessene i vannet, er ikke kommentert i
noen av rapportene. Fra Canada er kalsium blitt brukt for & redu-
sere fosformengden i sterkt forurensede sjger (Prepas et al. 2001).

| falge Schartau et al. (1997) sker artsrikdommen av krepsdyr
innenfor intervallet 7-50 pg fosfor/l, mens artsmangfoldet i de
mest eutrofierte innsjgene, dvs >50 pg fosfor/l, synes & avta |
forhold til i moderat eutrofe innsjger. Fosforkonsentrasjonene
som ble malt i kransalgesjgene, skulle med unntak av i noen fé&
episoder, ikke veere noen trussel for artsrikdommen. Silisium var
den eneste parameteren som var korrelert med fosfor (r’=0,44,
p<0,001) (vedlegg 2).
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4.1.4 Nitrat

De malte verdier av nitrat varierte med mer enn 1000x og varierte
derfor mer enn total fosfor (figur 4, vedlegg 1). | Bratatiernet
ble det f eks registrert 0-1 pg NO3/, i juni begge ar, mens det
under hastflommen i 2000 ble malt 1825 pg NO3/I. Liksom for
fosfor ble det i alle lokaliteter registrert hayest nitratverdier i
november 2001, med 4906 pg NO3/l i Grunningen som
maksimum. | snitt hadde imidlertid bade Breidtjernet (2717 pg
NO3/l) og Langtjernet (2639 pg NO3/l) heyere belastninger enn
Grunningen (2488 g NOs/l). Korsrudtjernet, som riktignok kun
ble analysert for nitrat i 2000, hadde laveste snitt med 86 pg/l. Cu
og Fe var de eneste parametrene som var korrelert til nitrat
(vedlegg 2).

| felge Skjelkvale et al. (1997) er gjennomsnittet for nitrat i sjger
pa @stlandet, 16 pg/l. Vare malinger viste at nitrat i kransalge-
sigene var 10-100x heyere.

Et balanseregnskap for Norge i 1990 viste at 70% av det
nitrogenet som ble tilfart jordbruket som gjedsel ikke ble utnyttet
i jordbruksproduksjonen. Nar nitrogenforbindelsene kommer ut i
et vassdrag, resulterer mikrobiell denitrifikasjon, sedimentering
0g opptak | vegetasjon, i at nitrogen holdes tilbake i vassdrag
(@kland & @kland 1998). | naeringsrike innsjoer i Tragstad
(Ekeberg & Walseng 2000) er det mait like haye nivaer av nitrat
som i kransalgesj@ene.

Det er bemerkelsesverdig at de fleste kransalgesjgene er relativt
naringsfattige mht fosfor (oligotrofe-mesotrofe), mens de mhp
nitrat ma betraktes som tidvis sterkt eutrofe. Dette reflekteres i
periodevise sterke algeoppblomstringer.

4.1.5 Silisium

Silisiurn kommenteres spesieit p& grunn av forskjeller mellom vér
og hastpraver (figur 5). Silisium utgjer ca 30% av berggrunnen,
og feltspat er hovedkilden for silisiumtilfersel til vassdragene, Det
er to hovedformer for silisium (@kland & @kland 1998), last
kiselsyre (H4Si04) som vanligvis fins | konsentrasjoner som er
langt under den teoretiske metningsverdien, samt partikulaer
kiselsyre (amorf Si0O2) som fins i kiselalger og enkelte andre
organismer. Mediumverdien for SiO2 i Norge er 0,9 mg/l
(Skjelkvale et al. 1997). For @stlandet var den noe hayere, 1,7
mg/l. Dette er noe i overkant av hva som ble registrert i
kransalgesjgene pa Hadeland.

Kiselalger blomstrer opp var og forsommer, men vil bratt minke
nar silisiuminnholdet i vannet nar et minimum. Dette var tilfelle i
slutten av juni da vi registrerte svaert lave verdier. Under
stagnasjonsperioden om sommeren vil mye av SiOz-innholdet
som sitter | skallet til dede kiselalger samle seg i sedimentet
(@kland & @kland 1998). Det er farst ved neste sirkulasjon at
silisium kommer opp til de avre vannlagene. @kningen i silisium
mellom juni- og septemberpraver | var undersgkelse tyder pa at
det har veert omrering av vannmassene for besaket | september,
Dette er sannsynligvis forérsaket av en kombinasjon av vind og av
at innsjeene er forholdsvis grunne. Hestsirkulasjonen inntreffer
etter at vi tok vére praver. Silisium var best korrelert til total fosfor
(vedlegg 2) hvilket indikerer at fosfor er viktig for kiselalgene.

1

4.1.6 BQvrige kjemiparametre

En rekke spormetaller ble analysert med laboratoriets nye HR-ICP-
MS. Dette instrumentet muliggjer bestemmelse av enkelte
metaller (f eks thornum) pd ekstremt lave nivaer, helt ned til
nanogramniva (ng). | vedlegg 2 framgar sammenhenger mellom
de ulike parametrene. Det er til dels meget bra korrelasjon
mellom en del metaller. | denne rapporten vil vi ikke diskutere de
forskjellige konsentrasjonene av metallene og eventuelle
konsekvenser dette har for biologien.
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4.2 Krepsdyr

4.2.1 Arter

Det ble pavist tilsammen 56 krepsdyrarter, henholdsvis 36 arter
vannlopper og 20 arter hoppekreps (vedlegg 3). Artsantallet
varierte mellom 22 og 38 arter med flest arter i @yskogtjernet
(figur 6). Her ble det registrert 25 vannlopper og 13 hoppekreps.
Kjevlingen (32 arter), Grunningen (31 arter), Bratatjernet (30
arter) og Rokotjernet (30 arter) hadde ogsé 30 arter eller mer.
Nyborgtjern hadde faerrest arter med 22 (11 arter vannlopper og
11 arter hoppekreps). | Dokkadeltaet ble det i perioden 1987-
1990 registrert tilsammen 80 krepsdyrarter, henholdsvis 54 arter
vannlopper og 36 arter hoppekreps (Halvorsen et al. 1996).
Dokka-undersekelsen var basert pd intensiv innsamling av
krepsdyr i fire ar. Mange av artene | denne underskelsen ble kun
registrert i ett tilfelle. | Gardermo-omradet ble det i tilsammen 25
lokaliteter registrert 62 krepsdyrarter, henholdsvis 43 arter
vannlopper og 19 arter hoppekreps (Halvorsen et al. 1994).

Det ble funnet fem nye arter for Oppland fylke, vannloppene
Ceriodaphnia reticulata, Camptocercus lillieborgi og Oxyurella
tenuicaudis samt hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus og
Cyclops insignis. Alle artene méa karakteriseres som relativt sjeldne
i Norge og ingen er registrert i mer enn 2% av tilsammen ca 2000
lokaliteter der litorale krepsdyr er kartlagt. Alle artene ble funnet
i grytehullsipene pa Gardermoen pa 90-tallet (Halvorsen et al.
1994, Erikstad et al. 1995). | fortsettelsen falger noen
kommentarer til de nye artene for Oppland.

Camptocercus lillieborgi ble funnet i Bratatjernet, Rokotjernet og
@yskogtjernet. Et fatall individer av arten ble ferste gang funnet
av Sars (1889) i en stille lone av Tista ved Halden. Den er senere
pavist i flere lokaliteter | Mossevassdraget og Haldensvassdraget
(Walseng 1994) samt i Skottesjgen naer Tragstad (Ekeberg &
Walseng 2000) (figur 7a). | fglge Flossner (1972) fins C. liffjeborgi
i mindre ferskvannsforekomster og er en vestpalearktisk art. Den
fins bare unntaksvis | Nord-Italia, mens den er observert nord til
Midt-Sverige og | Syd-Finland. | gst stopper artens utbredelse ved
Ural. Den synes & unngd sure, kalkfattige lokaliteter.

Ceriodaphnia reticulata ble funnet i @yskogtjernet. Arten skiller
seg fra de avrige Ceriodaphnia-artene ved at den har 3-4 kraftige
pigger midt pa furcakloen. | tillegg til Gardermo-omradet er arten
tidligere funnet | Kynnavassdraget (Sandlund & Halvorsen 1980),
i Nakkedalen naer Tromss (Walseng & Halvorsen 1993) og |
dammer rundt og est for Oslo (Spikkeland 1998, Stokker et al.
1999, Ekeberg & Walseng 2000, Schartau et al. upubl.) (figur
7b). | felge Sars (1992) er den vanlig rundt Oslo der den oftest ble
funnet i sm& dammer med klart vann. Dette er i god
overensstemmelse med funnene v&r undersekelse der
@yskogtjernet sammen med Korsrudtjernet var de to lokalitetene
med starst siktedyp.

Oxyurella tennuicaudis ble funnet i Breidtjernet. Den ble ferste
gang beskrevet fra et par sma dammer i Oslo 1 1861 av Sars (Sars
1992). Siden er den ikke registrert i Norge fer den ble funnet i
fem lokaliteter i Gardermo-omradet i 1993 (Halvorsen et al.
1994) (figur 7¢). Seinere er den ogsa registrert i to gardsdammer,
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henhaldsvis | Aurskog og ved Radnessjgen (Stokker et al. 1999)
samt i dammer rundt Oslo (Schartau et al. upubl). Den ble
opprinnelig beskrevet som en art innen slekten Alona som den
har mange fellestrekk med. Siden er den plassert i en egen slekt.
| folge Sars er dens spesielle bevegelser forarsaket av at carapax
er sammenpresset. O. tennuicaudis er en holarktisk og etiopisk
art 0g er | Kaukasus funnet opp til 1920 m o.h. Arten er oftest
funnet i tilknytning til plantestengler og synes & unngd direkte
kontakt med bunnsedimentet. Den er relativt tolerant overfor
hoye saltkonsentrasjoner og er funnet i lokaliteter med salinitet
opp til & o/oo (Fléssner 1972).

Hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus (figur 7d) ble funnet i atte
av kransalgesjgene pa Hadeland. Arten ble farste gang funnet i
dammer rundt Oslo med stagnerende vann der overflaten ofte
var dekket med andemat (Sars 1918). Siden er den kun funnet i
mindre dammer pa @stlandet (Jorgensen 1972, Spikkeland 1998,
Stokker et al. 1999, Ekeberg & Walseng 2000, Schartau et al.
upubl), i en nykonstruert fangdam péd Jaeren (Walseng et al.
1995) samt i en mesotrof innsje (Temse) i Arendalsvassdraget
(Walseng et al. 2001) (figur 8). Den er en typisk bunnform som
oppholder seg neer bunnsubstratet hvor den forflytter seqg med
raske bevegelser. Arten haren vid utbredelse og fins i hele Europa
samt i Nord-Amerika og Australia.

Cyclops insignis ble funnet i Grunningen, Kjevlingen og
Rokotjernet. Den ble farste gang funnet av G.O. Sars i dammer
rundt Kristiania (Oslo) (Sars 1918). Seinere er den blitt registrert
pa Varangerhalveya (Eie et al. 1982), | tre vann pd Gardermoen
(Erikstad et al. 1995), | Mjaer | Mossevassdraget (Walseng 1994)
samt | dammer rundt Oslo (Schartau et al. upubl.) (figur 7f). Det
ble ikke funnet voksne individer | kransalgesjgene, men kun store
copepoditter | bade var og hestprevene. Dette er |
overensstemmelse med funnene | Danielsetertjern pa
Gardermoen (Halvorsen et al. 1994) der funn fra flere besgk
indikerer at arten gar i diapause i juni for sa & ga ut av diapausen
en gang i slutten av september. | lepet av perioden fra slutten av
september til begynnelsen av juni skjer utviklingen fram til
voksent stadium, reproduksjon og utvikling fram til sma
copepoditter. Dette er i overensstemmelse med Sars (1918) som
fant store individtettheter tidlig pa varen for s& ikke & finne arten
seinere pad sommeren. Arten er en av vare sterste hoppe-
krepsarter.

Fire arter vannlopper (Daphnia longispina, Bosmina longispina,
Chydorus sphaericus og Pleuroxus truncatus) og tre arter
hoppekreps (Macrocyclops albidus, Eucyclops serrulatus og
Mesocyclops leuckarti) ble registrert i alle kransalgesjgene
(vedlegg 3). Vannloppene Acroperus harpae, Alona guttata og
Graptoleberis testudinaria samt den calanoide hoppekrepsen
Heterocope appendiculata manglet kun i en lokalitel. Interessant
er det at Ectocyclops phaleratus, som det kun foreligger ca 40
funn av i Norge, ble registrert i hele atte av kransalgesjgene.

4.2.2 Forholdet meilom vannlopper og hoppekreps

Vanligvis er forholdet mellom vannlopper og hoppekreps 2:1
(Walseng upubl.). | Bratatjernet, Kalvsjgtiernet, Kjevlingen,
Korsrudtjernet, Rokotjernet, Stortjern og @yskogtjernet var dette
tilfelle (vedlegg 3). | neringsrike/forurensede lokaliteter
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Figur 6. Antall registrerte
krepsdyr (vannlopper og
hoppekreps) | 12 kransalgesjeer. 40 A
Number of recorded crustaceans
(cladocerans and copepods) in
12 Chara lakes
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Figur 7. Utbredelsen til vannloppene
Ceriodaphnia reticulata, Camptocercus
liljieborgi og Oxyurella tenuicaudis samt
hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus og
Cyclops insignis.
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Figur 8. Hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus (Sars 1918).
The copepod Ectocyclops phaleratus (Sars 1918).

forskyves forholdet mellom de to krepsdyrgruppene i faver av
hoppekreps. | fangdammer i kulturlandskapet med haoye
belastninger av nitrogen og fosfor, er det registrert flere arter
hoppekreps enn det er av vannlopper (Stokker et al. 1999,
Ekeberg & Walseng 2001). Nar en bruker forholdet mellom
vannlopper og hoppekrepsarter i de 12 kransalgesjgene samt
gjennomsnittlige nitrat-verdier som grunnlag for en regresjon, blir
r"=0,37 som er signifikant (p<0,05). Til tross for liten
nitrogenbelastning hadde Nyborgtjernet like mange vannlopper
som hoppekreps. Dette vannet skiller seg ut med en mer dystrof
karakter. Dersom vi utelukker denne lokaliteten fra analysen blir
korrelasjonen meget signifikant (=0,68, p<0,002).

4.2.3 DCA-analyser av artsinventar

Fire datasett (forekomst/fraveer data og dominansforhold basert
pa bade enkeltbesgk og ar, dvs juni- og septemberpraver er blitt
sldtt sammen) ble brukt som grunnlag for DCA-analyser (jfr
metodekapittelet). | de fire analysene forklarte 1-aksen 14,4-
20,9% av totalvariasjonen i materialet. Starst forklaring langs 1-
aksen ble funnet nar dominansklasser fra hvert av arene ble brukt
som grunnlag. Figur 9 viser DCA-analysen der artslister
(tilstede/ikke tilstede) for hvert av arene er lagt til grunn, dvs
tilsammen 23 artslister. | dette plottet var lengden til 1-aksen 1,6,
og den forklarte 17.7% av variasjonien i materialet. | fortsettelsen
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vil vi bruke plottet til & kommentere fellestrekk og ulikheter
mellom kransalgesj@ene basert pa artsinventaret. DCA arrangerer
artslistene slik at de med lik artssammensetning blir liggende naer
hverandre nar resultatet plottes i et aksekors, mens artslister med
ulik artssammensetning blir liggende lengre fra hverandre i
plottet. Forskjellene | artssammensetning gjenspeiler forskjeller i
miljpet, mens aksene | plottet representerer underliggende
miljgvariabler.

Langtjernet og Breidtjernet har mange felles arter og ligger
adskilt fra de avrige lokalitetene bade langs 1- og 2-aksen. Dette
impliserer at disse lokalitetene skiller seg fra de svrige ved at
artene her har en annen toleranse | forhold til de miljegvaraiabler
som er sterkest korrelert til bade 1.- og 2. -aksen. Grunningen og
@yskogtjernet ligger isolert i diamentralt motsatte deler av
plottet. Dette tilsier at det er store artsforskjeller mellomn disse to
vannene. Nyborgtjernet og Korsrudtjernet, som er relativt like
mht artssammensetning, er de lokalitetene som har flest
likhetstrekk med @yskogtjernet. Vassjgtjernet, Rokotjernet,
Kjevlingen, Kalvsjgtjernet og Bratatjernet ligger relativt samlet og
har derfor ogsa artsmessig mange fellestrekk. Stortjern ligger
sentralt | plottet, dvs lokaliteten har fellestrekk med de fleste
lokalitetene. Plottene som representerer de to arene | Stortjern
ligger imidlertid spredt hvilket indikerer at det var relativt store
forskjeller i artssammensetning mellom 2000 og 2001.

4.2.4 Artsforekomst i forhold til en pH-gradient

Sorn tidligere nevnt, er medianverdiene for hele landet pH 6,4
Snittverdiene for kransalgesjgene varierte mellom pH 8,0 og pH
8,5, og kransalgesjgene pa Hadeland representerer derfor en
ytterlighet. Tidligere undersgkelser har vist at pH er den
parameteren som korrelerer best med artsinventaret (Hann &
Turner 2000, Schartau et al. 2001). Dette var ogsa tilfelle i en
DCA-ordinasjon av fem innsjger i Gardermo-omradet (Erikstad et
al. 1995). | dette datasettet inngikk tre vann med pH mellom 7,0
og 8,0 samt to humusrike vann med pH ca 5,0. Parametre som
samvarierer med pH, som f eks aluminium og alkanitet, vil ogsa
veere korrelert til artsinventaret, Kransalgesjeene varierer
imidlertid lite mht pH, og det var ingen signifikant korrelasjon
mellom de farste aksene | DCA-plottet og pH.

| en undersgkelse fra @stfold (Walseng & Karlsen 2001), som
inkluderte 15 kalkete og ukalkete vann med pH 4,5 - 7,0, var
korrelasjonen mellom pH og 1-aksen signifikant (r'=0,72,
p<0,001). Figur 10 viser hva som skjer nar kransalgesjgene ble
analysert sammen med dette datasettet. Alle kransalgesj@ene la
seqg til venstre pa 1-aksen og korrelasjonen mellom 1-aksen og
pH (figur 11) ble ytterligere forsterket (r’=0,86, p<0,001) i
forhold til hva som var tilfellet nar @stfold-materialet ble analysert
isolert. Lengden til 1-aksen var 1,9 og den forklarte 19,7% av
variasjonen i materialet. Av Figur 10 gar det samtidig frem at
kransalgesjgene ligger spredt langs 2-aksen. Ndr kransalgesjegene
ble analysert isolert, var det ingen korrelasjon mellom pH og
artinventaret.

Flere survannsindikatorarter som var vanlige | de sure vannene |
@stfold, manglet | kransalgesjgene. Vannloppene Acantholeberis
curvirostris, Alona rustica og Alonella excisa samt hoppekrepsene
Acanthocylops vernalis og Diacyclops nanus er slike eksempler.
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Figur 9. DCA ordinasjon av
krepsdyrsammensetningen i
kransalgesjeene basert pa
dominansklasser fra 2000 og
20017.

DCA ordination of the Chara
lakes based on crustacean
species (dominance) in
respectively 2000 and 2001.

Figur 10. DCA ordinasfon av
krepsdyrfaunaen ( 12
kransalgesjoer og 15
lokaliteter | @stfold med
variasjon i pH (Walseng &
Karlsen 2001) basert pa
tilstedeveerelse/fravaer av
registrerte arter.

DCA ordination of the
crustacean fauna in 12 Chara
lakes and 15 lakes of varying
pH from @stfold county
(Walseng & Karlsen 2007)
based on absence/presence
data of recorded species.

Figur 11. Korrelasjon mellom
pH og 1-aksen basert pa DCA
ordinasjonen vist | figur 10.
Correlation between pH and
axis 1 based on the DCA ordi-
nation presented in figure 10.
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Gelekrepsen Holopedium gibberum (figur 12) ble heller ikke
registrert | kransalgesjgene. Dette var ikke uventet da arten er
regnet som kalkskyende og | felge Hutchinsan (1967)
forekommer den ikke ved kalsiumkonsentrasjoner over 22 mg/l.
Arten gikk kraftig tilbake | tetthet etter kalking av de store
innsjgene Fyresvatn og Nisser (Walseng & Bongard 2000). Den er
en av vare vanligste planktonarter og er registrert i naermere 2/3
av ferskvannnslokaliteter i Norge. Den var vanlig i @stfold-
undersgkelsen og ble funnet i 10 av 15 lokaliteter her (Walseng
& Karlsen 2001).

Mer enn halvparten av artene (ca 30) som ble funnet |
kransalgesjpene, er normalt assosiert med pH 6,0 eller hayere og
mangler derfor i sure vann (Walseng upubl.). Alona rectangula,
Ectocyclops phaleratus, Acanthodiaptomus  denticornis,
Eucyclops macrurus og Alonella exigua var de vanligst
forekommende artene i den delen av artsplottet for DCA-
ordinasjonen der lokalitetene er kjennetgent ved hey pH.
Artsplottet er ikke vist i rapporten.

Bratatjernet og Langtjernet, som ligger | hver ende av 2-aksen |
figur 10, er de samme vannene som ble liggende i hver sin ende
av 1-aksen i plottet der bare kransalgesjgene var lagt til grunn
(figur 9). Dette viser at det er andre miljgvariabler enn pH som
forklarer forskjellen mellom artssamfunnene i kransalgesjgene.

4.2.5 Artsforekomst i forhold til nitrat

Nitrat (NO3) er den variablen som var best korrelert med 1-aksen
| alle DCA-ordinasjonene (jfr metodekapittelet). Korrelasjonen
varierte fra ri=0,41 til r’=0,48 (figur 13) i de fire analysene og var
alltid heyst signifikant (p<00,1). Dominansklasser fra hvert av
arene ga best korrelasjon. Undersgkelser fra fangdammer i
@stfold har vist at artsforekomsten der ogsd var korrelert med
total-nitrogen (Stokker et al. 1999, Ekeberg & Walseng 2000).

Simocephalus expinosus er eksempel pa en art som var assosiert
med den enden av 1-aksen der lokalitetene med hayest
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Figur 12. Vannloppen Holopedium gibberum (Sars 1992).
The cladoceran Holopedium gibberum (Sars 7992).

nitrogenbelastning ble funnet. Den er beskrevet som en typisk
damform av Fryer (1985). | felge G.O. Sars (1992) var S.
expinosus, som han riktignok kalte S. congener den gang, en av
de vanligste artene | dammer rundt Kristiania (Oslo). Etter funnet
til Sars ble den neste gang registrert i en tungt belastet dam pa
Romerike pa 60-tallet (Elgmork 1964). | de seinere arene er det
gjort mange funn i sma belastede dammer pa @stlandet (Berg
1934, Spikkeland 1998, Ekeberg & Walseng 2000, Schartau et al.
upubl.), Vannloppen Latonura rectirostris, som kun ble funnet i
Grunningen, er kjent fra vegetasjonsrike deler av innsjger.
Toleranse i forhold til nitrogen er ukjent for denne arten.
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nitrat (ug/l)
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y =-1923,9x + 2647
R*=0,4829

Figur 13. Korrelasjon mellom

' nitrat og 1-aksen basert pa DCA
ordinasjonen vist i figur 9.
Correlation between nitrate and
axis 1 based on the DCA
ordination presented in figure 9.
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(cladocerans and copepods).

Flere arter hoppekreps er ogsd assosiert med de mest nitratrike
lokalitetene. Eksempler er Eudfaptomus gracilis, Eucyclops
macruroides, Ectocyclops phaleratus og Paracyslops affinis. E.
gracilis har en farekomst som tyder pa at den er tolerant mot
bdde forsuring og heye belastninger av nitrogen og fosfor
(Schartau et al. 1997).

Alona costata, Camptocercus lillieborgi, Daphnia cristata og
Alonopsis elongata er eksempler pd vannlopper som manglet i
lokaliteter med hay belastning.

Korrelasjon mellom 1-aksen i ordinasjonen der dominansklasser
fra hvert av &rene ble lagt til grunn og de gvrige malte para-
metrene, viste best korrelasjon for kalsium (*=0,26, p<0,001)
etterfulgt av alkanitet ("=0,20, p<0,01). Kalsium og alkanitet
kovarierer ("=0,77, p<0,001), og at disse parameterene respon-
derer relativt likt i forhold til artssamfunnene er derfor ventet.

4.2.6 Planktoniske krepsdyr

| gjennomsnitt ble det funnet 4,1 arter vannlopper og 3,6 arter
hoppekreps i planktonet. Til sammenligning var gjennomsnittet
for lokalitetene i Gardermo-omradet henholdsvis 4,8 vannlopper
og 2,8 hoppekreps. | falge Pennak (1957) er planktonsamfunnet
i gjennomsnitt sammensatt av henholdsvis fem arter vannlopper
og tre arter hoppekreps. Med unntak av tre vann bestod
planktonsamfunnene i kransalgesjgene av 7-8 arter (figur 14).
Kalvsjgtjernet og Rokotjernet hadde flere arter, henholdsvis 11
arter (syv arter vannlopper og fire arter hoppekreps) og 10 arter
(seks arter vannlopper og fire arter hoppekreps). Breidtjernet
hadde kun fem arter, to arter vannlopper og tre arter hoppe-
kreps.

Ingen av vannene baerer preg av sterk fiskepredasjon da
krepsdyrtetthetene oftest var haye samtidig med at artene og
individene som dominerte var store. Daphnia Jongispina (figur
15) og Bosmina longispina (figur 16) var de to dominerende
vannloppene (tabell 2). D. longispina ble funnet som domi-
nerende art i 10 av vannene, mens den | de to siste,
Nyborgtjernet og Vassjatjernet, ble beskrevet som vanlig

Figur 15. Vannloppen Daphnia longispina (Sars 1992).
The cladoceran Daphnia longispina (Sars 1992).

Figur 16. Vannloppen Bosmina longispina (Sars 71992).
The cladoceran Bosmina longispina (Sars 1992),
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Tabell 2

Dominansforhold | planktonet | 12 kransalgesjger (sommer og hastpraver) | 2001 og 2001
Dominance of zooplankton in 12 Chara lakes (summer and autumn samples) in 2001 and 2001

o< 1,0%
o< 1,0%

ee 1-10%  =ee> 10 %.
e 1-10%  eee> 10 %.

Lokalitet Stort  Grunn Breitj langt

Brata

Rokot Korsr Kalvs

Pysk

Kjevl

Nybo

Vassj

Vannlopper
Diaphanosoma brachyurum
Ceriodaphnia pulchella
Daphnia cristata

Daphnia cucullata
Daphnia galeata

Daphnia longispina
Bosmina longirostris
Bosrnina longispina
Polyphemus pediculus
Bythoptrephes longimanus
Leptodora kindti

andre

Hoppekreps

Eudiaptomus gracilis
Heterocope appendiculata

Acanthodiaptomus denticornis

(L 2]

L1 1)

L2

cal naup oe
Macrocyclops albidus

Cyclops abyssorum oo
Cyclops insignis

Cyclops scutifer sse so0
Mesocyclops leuckarti see .
Cycl. Naup oee oe Y oo
cycklopoditt indet

ee (1] L L] e eee aee

(1] a8 o0 -

forekommende. B. longispina dominerte i ni av vannene, mens
den kun manglet i Stortjern. Her ble den registrert i litoralsonen.

Acanthodiaptomus denticornis og Eudiaptomus gracilis var
dominerende calanoide hoppekreps med ferstnevnte som
dominant i de minst forurensede vannene. Det ble aldri registrert
sameksistens av de to artene. Det samme mgnsteret i forekomst
ble registrert pa Gardermoen og her ble dette satt i sammenheng
med at £ gracilis talte predasjonstrykkel fra smd mortefisk bedre
enn A. denticornis, Den tredje og sterste calanoiden, Heterocope
appendiculata, forekom mindre tallrik enn de to andre. Den
manglet imidlertid bare | Stortjern. Cyclops scutifer og
Mesocyclops leuckarti var de to dominerende cyclopoide
hoppekrepsartene. Dominansforholdene mellom de to artene
synes ikke & veere relatert til grad av forurensning. Dybde-
forholdene er sannsynligvis viktigst med hensyn til & forklare
forekomsten, M. leuckarti er oftest vanlig i grunne lokaliteter der
C scutifer er sjelden.

| fortsettelsen falger noen kommentarer til artene som ble funnet
i planktonet.

Vannlopper

Diaphanosoma brachyurum ble registrert | plankitonet i tre av
lokalitetene. | tillegg ble den registrert i litoralsonen til ytterligere
fire vann. | Nyborgtjernet var den vanlig mens den kun ble patruf-
fet i Rokotjernet og Grunningen. D. brachyurum opptrer vanligvis
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i lite antall i planktonet (Sandey 1984, Weervadgen 1985), noe
som er i overensstemmelse med hva vi observerte i kransalge-
sjgene. Arten er beskrevet som en varmtvannsform (Herzig
1984). | Nyborgtjernet ble den registrert bade i juni og september,
mens den i de to andre vannene kun ble registrert | september,

Ceriodaphnia pulchella dominerte | planktonet | Stortjern, mens
den var vanlig i Bratatjernet og Rokotjernet. | tillegg ble den
pavist i planktonet i Kalvsjstjernet. | litoralsonen ble den ogsa
pavist i Kjevliingen, Vassjgtjernet og @yskogtiernet. | junipraven
fra Stortjern i 2000 utgjorde den hele 40% av planktonet. C.
pulchella er utbredt over hele landet, men med tyngdepunkt i
@st. Arten synes a unnga lav pH, og av naermere 100 funn i Norge
er kun et par gjort ved pH<5,5 (Walseng upubl.).

Daphnia cristata ble kun funnet | Kalvsjgtjernet, Rokotjernet og
Vassjgtiernet. Den utgjorde aldri mer enn 2,6% av
planktonsamfunnet, noe som var filfellet i Rokotjernet i juni
2000. | Kalvsjatjernet og Vassjetjernet utgjorde den aldri mer enn
1%. | Gardermo-omradet var D. cristata den vanligste Daphnia-
arten og utgjorde gjerne mer enn 10%. D. cristata er en av de
minste dapniene og er den vanligste i vann med stor
fiskepredasjon. | de vannene der den var vanligst pa Gardermoen,
bestod fiskesamfunnet av bade mort og abbor. Den er utbredt
over hele landet fra Finnmark i nord (Walseng & Halvorsen 1993)
og til Jeeren i sgrvest (Walseng 1993). Den er imidlertid vanligst i
de sarestlige deler av landet (Walseng upubl.).
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Daphnia cucullata er ved siden av D. galeata den mest sjeldne av
daphniene i kransalgesjgene og ble kun funnet 1 Stortjern.
Tidligere er arten funnet | neeringsrike lokaliteter pa Jzeren
(Rognerud & Skogheim 1975, NIVA 1985) og pa @stlandet
(Walseng 1990a, Walseng & Sloreid 1990, Halvorsen et al. 1994).
Funnene i Gardermo-omradet ble gjort i vann med pH mellom
7.0 og 8,0, som samtidig hadde et hgyt elektrolyttinnhold. Her
forekom arten ofte tallrik (>25%).

Daphnia galeata ble kun funnet fatallig i Korsrudtjernet i juni
2000. Den er utbredt i hele Norge og er den nest vanligste
Daphnia-arten etter D. longispina, Den ble ikke funnet i vannene
pa Gardermoen. | Randsfiorden utgjorde D. galeata en betydelig
andel av planktonet {Halvorsen et al. 1996).

Daphnia longispina dominerte i 10 av vannene. | Nyborgtjernet
og @yskogtjernet var den vanlig forekommende. Dominansen av
D. longispina kunne veere total liksom i1 Kjevlingen i september
2000, da den utgjorde 83,1%. | september 2001 utgjorde den
72,4% av planktonet i Langtjern.

D. longispina er stgrre enn D. cristata og er derfor et ettertraktet
byttedyr for planktonspisende fisk. | s& méate indikerer store tett-
heter av D. longispina fraveer av planktonspisende fisk i krans-
algesjgene. Den er var desidert vanligste daphnia-art og er
utbredt over hele landet. Den er vurdert som en av de sikreste
indikatorartene pa en god vannkvalitet, og i forsuringsskadete
vann er den kommet inn etter kalking (Eriksson et al, 1982,
Hornstrom et al. 1992).

Bosmina longirostris er gjennomgdende noe mindre enn
B. longispina. Disse to artene forekom sammen i syv av krans-
algesjgene. Det var kun i Bratatjernet at B. longirostris dominerte
i planktonet. Her utgjorde den mer enn 75% ved tre av fire
besek. | Norge har B. longirostris en mer begrenset utbredelse
enn B. longispina og er funnet i langt faerre lokaliteter. Den er
sjelden pa Vestlandet, Sarlandet og | Midt-Norge. B. longirostris
foretrekker ofte dammer og grunne lokaliteter (Elgmork 1966) og
kan ofte dominere her (Carter 1971, Daborn 1974). | naeringsrike
lokaliteter | @stfold er B. fongirostris ogsa meget vanlig (Walseng
1994).

Bosmina longispina var sammen med D. longispina det
krepsdyret som dominerte i flest vann, tilsammen ni. |
Kalvsjatiernet og Nyborgtjernet var den tilstede i planktonet,
mens den ikke ble patruffet | planktonet i Stortjern. Her ble den
imidlertid registrert | litoralprevene. Starst dominans ble funnet i
Rokotjernet i juni 2000 da arten utgjorde 88% av planktonet.

B. longispina er den vanligste vannloppen i Norge. Den er utbredt
over hele landet og i SerNorge er den pavist i nesten alle
lokaliteter. | naeringsrike lokaliteter p& @stlandet er dominans av
arten mindre vanlig. Innslaget av planktonspisende fisk synes her
a favorisere B. longirostrtis til fordel for B. longispina. Den
formerer seg partenogenetisk i lgpet av sommermanedene, og
antallet individer varierer derfor mye. Dette er samtidig den arten
som oftest dominerer i antall. En viktig forklaring til artens vide
utbredelse er dens evne til & benytte ulike erneeringsstrategier alt
etter tilgjengelig fode (DeMott 1982, Hessen 1985).

Polyphemus pediculus ble kun pavist | planktonet | Kalvsjatjernet
der den forekom i varpravene fra 2001. Den er vanligvis knyttet
til litoralsonen, men kan vandre ut | pelagialen og opptre i store
tettheter ogsa her.

Bythothrepes longimanus er en stor rovform som ble pavist |
Kalvsigtiernet og @yskogtjernet i juni 2000. Den forekommer
sjelden i store tettheter, og det ble kun funnet fa individer i var
undersgkelse, Den synes & unnga planktonhdven da
mageanalyser fra fisk indikerer at arten er langt vanligere enn det
som gar fram av havtrekkprever. Den er utbredt over hele landet
og er registrert | underkant av 20% av de vannene som har
pH>7,5%.

Leptodora kindti ble funnet i fire vann, Bratdtjernet,
Kalvsjgtjernet, Stortiern og @yskogtjernet. Den forekommer
hyppigst i vann der pH ligger mellom 7,0 og 7,5 (ca 20%). | vann
med pH>7,5 er den funnet | mindre enn 10%. Arten er hyalin
(glennomsiktig) og er favorisert av stor fiskepredasjon.

Hoppekreps

Acantodiaptomus denticornis (figur 17) ble funnet i halvparten
av kransalgesjgene og dominerte i planktonet til Kalvsjgtjernet,
Kjevlingen og Nybotjernet. Starst dominans ble funnet |
Kjevlingen hasten 2001 der den utgjorde 43,4% av planktonet,
A. denticornis har sin hovedutbredelse i Midt-Norge. Den er
starre enn £. gracillis, som er den andre calanoide hoppekrepsen
som dominerte i planktonet. P& grunn av sterrelsen er A
denticornis mer ettertraktet som byttedyr for fisk enn E. gracillis.

Figur 17. Hoppekrepsen Achanthodiaptomus denticornis (Sars
1903.).
The copepod Achanthodiaptomus denticornis (Sars 1903).
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Eudiaptomus gracilis ble funnet i fire vann, Breidtjernet,
Grunningen, Langtjernet og Stortjern, der den ogsa var domi-
nerende calanoide hoppekreps. Med unntak av Stortjern ble den
funnet sammen med Heterocope appendiculata. Sterst dominans
ble konstatert i Langtjernet der den i bade juni og september
2000 utgjorde mer enn 50%. Ogsa i Grunningen ble den funnet
i store tettheter (30-50%).

E. gracilis er dominerende calanoide pa Serlandet og | Serest-
Norge og fins nord til Elverumstraktene. Fra Midt-Norge og
nordover til og med Troms er den ikke funnet. Den dukker
imidlertid opp igjen i de gstlige deler av Finnmark der den er
funnet bade | Tana og Pasvik (Walseng & Halvorsen 1993). £
gracifis er et av de vanligste krepsdyrene i europeiske innsjger
(Hutchinson 1967). Den har stor gkologisk toleranse og fins i
ferskvannslokaliteter med svaert forskjellig vannkvalitet (Ponyi
1956). | Gardermo-omradet ble den kun funnet i lokaliteter med
pH 6,5 eller hayere. Med unntak av ett vann var det | denne
undersgkelsen mort og abbor | alle lokalitetene der den ble
funnet. Hvorfor arten ikke forekommer | de surere lokalitetene
kan muligens skyldes konkurranseforholdene her. Livssyklus
varierer sterkt, fra én generasjon til 11 generasjoner pr ar (Zankai
1978, Weervagen 1985). Livssyklus i kransalgesjgene ble ikke
vurdert.

Heterocope appendiculata manglet kun i Stortjern. Med unniak
av Nyborgtjernet, der den dominerte (13,1% i juni 2000), var den
vanlig eller sjelden | planktonet. Den har sin hovedutbredelse i ast
og fins helt nord til Finnmark (Walseng & Halvorsen 1993).
Slektningen H. saliens ble funnet p& Gardermoen (Halvorsen et
al. 1993). Her ble H. appendiculata hovedsaklig funnet i de mest
naeringsrike lokalitetene med mort og abbor. Den forekommer
sjeldent sammen med slektningen H. saliens selv om dette ogsa
har veert registrert (Halvorsen 1980, Walseng & Sloreid 1990).

Cyclops abbysorum ble pavist i Bratatjernet mens den var vanlig
forekommende | Langtjernet og Nyborgtjernet. | Nyborgtjernet
ble den funnet | sameksistens med C. scutifer. | Norge er C
abbysorum funnet | ca 10% av lokalitetene med pH>5,5. Arten
forekommer i starst frekvens ved pH>7.5 der den er funnet i ca
15% av vannene.

Cyclops insignis ble funnet i Kjevlingen og Rokotjernet. | tillegg
ble den funnet i litoralsonen til Grunningen. Som nevnt
innledningsvis er den en av vare sterste hoppekrepsarter. Den
forekommer i store individtettheter tidlig pa varen for s3 a ga i
diapause pa forsommeren. Hele sommerhalvaret mangler den
derfor i planktonet, for s& & dukke opp om hesten.

Cyclops scutifer var den cyclopoide hoppekrepsen som dominerte
i flest vann, tilsammen fem (Breidtjernet, Grunningen,
Kalvsjgtjernet, Korsrudtjernet og Vassjgtiernet). | tillegg var den
vanlig forekommende | tre (Nyborgtiernet, Rokotjernet og
@yskogtjernet). Sterst dominans ble funnet i Vassjgtiernet der
den utgjorde 87% av planktonet | juni begge ar. | flere av de
@vrige vannene ble det funnet store mengder ubestemte nauplier
som sannsynlighvis ogsa tilherer arten. | Breidtjernet, Korsrud-
tiernet og Nyborgtjernet kunne nauplier utgjere 70-90% av
planktonet.
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C. scutifer er var vanligste planktoniske hoppekreps og er utbredt
over hele landet fra lavland til hayfiell. Den er noe mindre
dominant | neeringsrike lokaliteter | @stfold og Akershus
(Walseng upubl.) enn den er i landet for evrig. Den er var hest
undersgkte art og viser en utrolig variasjon i livssyklus ( Elgmork
& Eie 1989, Halvorsen & Elgmork 1976). Livssyklus i kransalge-
sjgene ble ikke vurdert.

Mesocyclops leuckarti er omtrent like vanlig som C. scutifer i
kransalgesjgene. Den dominerte i fire vann, Bratdtjernet,
Kjevlingen, Nyborgtjernet og Stortjern. | tillegg var den vanlig
eller ble patruffet | fem vann. | de tre vannene den manglet ble
den funnet i litoralsonen. M. leuckarti forekommer ofte i grunne
lokaliteter og i litoralsonen til sterre innsjger. Den er relativt
sielden i Trendelagsfylkene, Nordland, Troms og Vest-Finnmark,
og er farst og fremst en lavlandsart som synes a8 mangle i hay-
fiellet selv om den er funnet opp til over 900 m o.h. (Halvorsen
1980). Den er funnet i 19% av vann i Norge med pH>7.5.

4.2.7 Litorale krepsdyr

De fleste av artene som dominerte i planktonet var ogsa domi-
nante i litoralsonen (tabell 3). Dette skyldes bade at flere av
vannene var forholdsvis grunne og den innsamlingsmetodikken
som ble brukt. | grunne innsjger vil arter som er vanlig forekom-
mende bade i litoralsonen og i planktonet, dominere. Slike arter
blir ofte kalt for plankton-litorale arter. Vannloppen 8. longispina
og hoppekrepsen M. leuckarti er eksempler pa slike arter Nar
innsamling av litorale arter blir gjort med havtrekk, vil man fange
arter som fins | vannsaylen over bunnen og | mindre grad de arter
som lever | den gverste delen av bunnsedimentet. Kvantitative
feller bestaende av trakter som blir satt ned i bunnsubstratet og
som fanger ved at artene beveger seg horisontalt i vannsaylen
om natten, ville ha fanget flere sanne litorale former. Sammenlig-
ning av de to metodene (Walseng in press) viser at antallet sanne
litorale vannlopper (chydorider) blir underrepresentert ved bruk
av havirekk, men med fa unntak blir alle artene representert.

Liksom i planktonet dominerte vannloppene D. longispina og B.
longispina ogsa i litoralsonen. Med unntak for C scutifer var det
samme ogsa tilfelle for hoppekrepsene. C. scutifer dominerte i
planktonet i fem vann, mens den i litotalsonen kun ble funnet &
dominere i Breidtjernet. Blant de planktoniske artene som ble
funnet i kransalgesjgene er C. scutifer sammen med de to store
rovformene Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti, de
mest typiske planktoniske formene, dvs de var sjeldne i litoralen.
Calanoider opptrer erfaringsmessig ofte | store tettheter ogsa i
litoralsonen. E. gracifis dominerte bade i planktonet og i litoral-
sonen i alle de fem vannene den ble funnet.

Vannlopper

Av sanne litorale former var Chydorus sphaericus (figur 18) den
vanligste arten. Den ble funnet i alle vannene og var
dominerende | fem. Ved siden av B. Jongispina er dette det
vanligste krepsdyret i Norge og er funnet i 95% av alle vann. Den
er sveert tolerant og er sammen med Daphnia pulex og
Simocephalus expinosus de vannloppene som taler ekstreme
belastninger av nitrogen og fosfor best (Ekeberg & Walseng
2001).
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Tabell 3

Dominansforhold i litoralsamfunnet i 12 kransalgesjger (sommer og hastpraver) i 2001 og 2001
Dominance of littoral crustaceans in 12 Chara lakes (summer and autumn samples) in 2001 and 2001
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Figur 18. Vannloppen Chydorus sphaericus (Sars 1992).
The cladoceran Chydorus sphaericus (Sars 1992).

Rovformen Polyphemus pediculus (figur 19) ble funnet som
dominerende i fem vann. Dette er en planktonlitoral form som
ogsa kan opptre i hgye tettheter i planktonet. Dette var ikke
tilfelle i kransalgesjpene der den bare ble pavist i planktonet i
Grunningen. P pediculus er noe mindre tolerant sammenlignet
med C. sphaericus, og er sjelden ved lav pH (Walseng upubl.) og
mangler ved hay fosfor- og nitrogenbelastning (Ekeberg &
Walseng 2001). Dette stemmer godt med at arten manglet i
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Breidtjernet, Grunningen og Langtjernet, som hadde hayest
belastning av nitrat.

Acroperus harpae manglet kun i ett vann og ble funnet
dominerende i tre. Den synes & veere relativt tolerant overfor de
fleste miligforhold, men liksom flertallet av vannlopper er den
sjelden ved heye belastninger av nitrogen og fosfor (Ekeberg &
Walseng 2001).

Pleuroxus truncatus (figur 20) manglet kun i Langtjernet. |
Grunningen ble den kun registrert, mens den | de gvrige vannene
var vanlig eller dominerende. Ved siden av Breidtjernet er dette
de mest nitrogenbelastede vannene, og artens forekomst gir
derfor signaler om at arten far probhlemer i sterkt forurensede
lokaliteter. Arten er vanligst ved pH 5,5-6,5, men er ogsa funnet
i 18% av vannene med pH>7.5.

Ceriodaphnia pulchella, som ogsé er en vanlig planktonisk art,
dominerte i tre vann, Bratatjernet, Kalvsjatjernet og Stortjern, dvs
ikke | vannene med de hayeste nitrogen-belastningene. C
pulchella er vanlig | neaeringsrike lokaliteter pd @stlandet, men i
litoralsonen blir den ofte erstattet av slektningene C megops og
C reticulata. Dette var ikke tilfelle i kransalgesjeene.

Krystallkrepsen (Sida crystallina) og Scapholeberis mucronata
dominerte i henholdsvis tre og to vann hver. Begge artene er
vanlig forekommende | Norge, Mens artene er like tolerante mot
forsuring synes sistnevnte a vaere noe mer tolerant mot haye
belastninger av nitrogen og fosfor (Walseng upubl.).

Alona guttata og Alonella exigua dominerte i to vann. De er
utbredt over hele Norge og er vanlige i sure, ngytrale og basiske
vann. Alona guttata ble funnet i 25% av vann med pH>7,5 og
det er derfor ikke uventet at den ble funnet i 11 av
kransalgesjgene. A exigua derimot er noe mindre vanlig | vann
med hey pH, og ved pH>7,5 er den funnet i ca 12% av vannene.
Slektningen A. excisa, som den lett kan forveksles med, er blitt
funnet hyppigere | basiske lokaliteter. Erfaringen fra

Figur 19. Vannloppen Polyphemus pediculus (Sars 1992).
The cladoceran Polyphemus pediculus (Sars 71992),

22

Figur 20. Vannloppen Pleuroxus truncatus (Sars 1992).
The cladoceran Pleuroxus truncatus (Sars 1992).
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undersekelser | naeringsrike lokaliteter pa @stlandet indikerer at
A.exigua er vel sa vanlig som A. excisa.

Funn av Alona rectangula knytter arten til kalkrike lokaliteter og
hay pH. De fleste funnene | Norge er gjort ved pH>7,0, og flere
er gjort | kalkrike lokaliteter og i vann som er kalket (Walseng &
Halvorsen 1993, Walseng et al. 2001). Den er ikke uvanlig i
dammer med moderate belastninger av nitrogen og fosfor.
Artens tilknytning til kalkrike lokaliteter blir bekreftet av at den
ble funnet i hele atte av kransalgesjzene.

Interessant er det at begge de to Camtocercus-artene, C
rectirostris og C. lillieborgi, ble registrert. Den farstnevnte synes
relativt tolerant mot lav pH selv om den er brukt som indikator pa
en bedret vannkvalitet. Det er flere eksempler pad at arten er
kommet inn etter kalking. C. lillieborgi er derimot bare funnet i
naeringsrike lokaliteter pa @stlandet. Med alle forbehold gir de fa
funnene, som alle er gjort i de minst forurensede kransalge-
sigene, en indikasjon pa at den trives darlig ved sterk foru-
rensning.

Hoppekreps

Sanne litorale hoppekrepsarter dominerte  sjelden i
kransalgesjgene, men forekom ofte vanlig. Artsbestermmelse av
nauplier og sma copepoeditter, som dominerte i mange praver,
ville forandret dette bildet.

Etter Mesocyclops leuckarti, som ogsa er en planktonisk form, var
Macracyclops albidus den vanligste hoppekrepsarten i litoral-
sonen. Den er en tolerant art og synes & tale relativt haye
belastninger av nitrogen og fosfor (Ekeberg & Walseng 2001).

Eucylops sp er den slekten som var mest tallrikt representert i
litoralsonen. Alle fem artene, som titharer slekten i Norge, ble
funnet i kransalgesjgene. De ble aldri registrert i samme lokalitet,
men i flere vann ble det registrert fire arter. | Langtjernet var £
denticulatus, £, macruroides, £. macrurus og E. serrulatus alle
vanlig forekommende. Dette var det vannet der det ble registrert
hayest nitratbelastning i 2000. Eucyclops sp er tolerant overfor
haye belastninger av nitrat. | nyetablerte fangdammer er E.
serrulatus en av de forste artene som kommer inn, mens den |
mer etablerte dammer ofte er den dominerende arten ved haye
belastninger (Walseng et al. 1995, Ekeberg & Walseng 2000).
Med unntak av denne arten er de fire avrige artene felsormme for
lav pH og er brukt som indikatorer med hensyn til forsuring
(Walseng 1998).

De to Paracyclops-artene, P affinis og P fimbriatus, er sjeldne i
sure lokaliteter. Flest funn av begge arter er gjort ved pH>5.5. |
flere tilfelle som f eks i Rorevassdraget og i Bjerkreimvasdraget er
det imidlertid gjort funn av begge artene i partier av sure vann
som har tilsig fra kulturlandskap (Walseng & Halvorsen 1994,
Walseng & Sloreid 1998). Et visst tilskudd av neeringssalter ser
derfor ut til & favonisere artene, som begge ble funnet i den sterkt
belastede dammen pa Kinn (Stokker et al. 1999).

Hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus, som ble funnet i atte av
kransalgesjgene, er allerede kommentert i forbindelse med at
dette var en ny art for Oppland. | juni 2000 utgjorde arten 30%
i en av prevene fra Grunningen. Selv om det var en individfattig
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prave (80 ind.) er det tidligere aldri funnet s& mange individer av
arten i en preve. Funnene | dammer og naeringsrike okaliteter
tyder pa at arten er tolerant overfor landbruksforurensning. Den
ble bl a funnet i Kinn (Stokker et al. 1999) der det ble registrert
sveert haye konsentrasjoner av fosfor,
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5 Enkeltlokaliteter

5.1 Stortjern (Gran)

UTM: NM 824 968
Hoh: 240 m

Areal: 0,089 km’
Fiskearter: abbor
pH: 7,4-8,3

Stortjernet (figur 21) ligger pa Tingelstadhegda rett nordgst for
Tingelstad kirke, og det tilherer den nordlige greinen fil
Tingelstadvassdraget som renner ut i Randsfjorden ved Askjum.
Innsjeen er relativt liten og grunn. Bunnforholdene er preget av
blat, svart gyttje, samt noe kalkmergel. Stortjernet er nesten helt
omgitt av akermark, med litt sumpskog i ser. Innsjgen ligger i et
intensivt drevet kulturlandskap og er betydelig pavirket av
forurensning/eutrofiering.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og kalkinnholdet
er ekstremt hayt (73,1-103,7 mg Ca/l). Forurensningen/naerings-
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anrikningen er relativt hay, og innsjgen befinner seg i det eutrofe
omradet (103-3774 pg NO3/l). Lokaliteten har mer eller mindre
arvisse alge-opp-blomstringer og lavt siktedyp.

Flytebladsvegetasjon av gul nekkerose (Nuphar lutea) danner en
sone utenfor sivbeltene. Velutviklet kransalge-vegetasjon
forekommer i nord og vest. Kantvegetasjonen er kraftig utviklet,
med frodig hayvokste, brede belter av takrgr (Phragmites
australis). Stedvis opptrer smal dunkjevie (Typha angustifolia) |
ytterkant av beltet.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 29 arter krepsdyr (19
vannlopper og 10 hoppekreps). Faunistisk har vannet likhetstrekk
med alle kransalgesjeene pa Hadeland og er i s& mate i en saer-
stilling. Faunaen gjenspeiler middels nitrogenbelastning og har en
normal fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Hoppe-
krepsen Ectocyclops phaleratus er karakterisert som sjelden og er
ny art for Oppland. Planktonsamfunnet er dominert av vann-
loppene Ceriodaphnia pulchella og Daphnia longispina samt
hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer.
Bosmina longirostris erstatter B. longispina | planktonet. Dette
forholdet | tillegg til at D. cucullata er vanlig i planktonet,
indikerer et visst trykk fra planktonspisende fisk.

Figur 21. Stortjern (foto: Grete Gausemel).
Lake Stortjern (photography: Grete Gausemel).
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5.2 Grunningen (Gran)

UTM: NM 813 959

Hoh: 239 m

Areal: 0,079 km?

Fiskearter: @rret, abbor og karuss
pH: 7,8-8,4

Grunningen (figur 22) ligger pa Tingelstadhggda rett vest for
Tingelstad kirke og tilharer Tingelstadvassdraget som renner ut |
Randsfjorden ved Askjum. Innsjigen ligger 1 et intensivt drevet
kulturlandskap, og den er pavirket av kraftig eutrofiering
gjennom diffus avrenning. Innsjgen er relativt liten og grunn.
Bunnforholdene er preget av blat, svart gytije, og har innslag av
kalkmergel. Grunningen er omgitt av skog og delvis eksponerte
kalkberg pa ser- og sarvestsiden, for gvrig av gardstun, villaer og
jorder. Innsjgen kan i dag betegnes som en (kalk)rik kultur-
landskapssj@.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og kalkinnholdet
er som i resten av vassdraget ekstremt hayt (52,2-88,1 mg Call).

Forurensning i form av naerings-tilsig til vassdraget er hay, og
innsjgen befinner seg i det sterkt eutrofe omradet (929-4906 g
NO3/l). Lokaliteten har som felge av neeringsbelastningen tidvis
kraftige alge-opp-blomstringer.

Vannvegetasjonen er dominert av undervannsvegetasjon av
langskuddsplanter, seerlig av vasspest (Elodea canadensis) som
farst ble observert | 1968. Kantvegetasjonen er i @st preget av
takrer (Phragmites australis) med en brem av smal dunkjevle
(Tvpha angustifolia) utenfor. | ser og vest er det mest sjgsivaks
som dominerer (Schoenoplectus lacustris).

Vannet var middels artsrikt med til sammen 31 arter krepsdyr (18
vannlopper og 13 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest likhets-
trekk med Stortjern. Faunaen gjenspeiler hey nitrogenbelastning,
men har likevel relativt mange arter vannlopper. Hoppekrepsene
Ectocyclops phaleratus og Cyclops insignis er karakterisert som
sieldne og er nye arter for Oppland. Planktonsamfunnet er
dominert av vannloppene Daphnia longispina og Bosmina
longispina samt hoppekrepsene Eudiaptomus gracilis og Cyclops
scutifer. Strukturen og volumet av planktonet indikerer lite
predasjonstrykk fra planktonspisende fisk.

Figur 22. Grunningen (foto: Grete Gausemel),
Lake Grunningen (photography: Grete Gausemel),
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5.3 Breidtjernet (Gran)

UTM: NM 817 953

Hoh: 241 m

Areal: 0,067 km?
Fiskearter: erret og abbor
pH: 7,8-8,3

Breidtjernet (figur 23) ligger pa Tingelstadhegda sar for
Tingelstad kirke og tilherer Tingelstadvassdraget som renner ut |
Randsfjorden ved Askjum. Innsjgen er liten og grunn.
Bunnforholdene er preget av blet, svart gyttie, og innslag av
kalkmergel. Breidtjernet er nesten helt omgitt av dkermark, samt
litt sumpskog. Innsjgen og det ovenforliggende vassdraget ligger
i et intensivt drevet kulturlandskap og er betydelig pdvirket av
forurensning/eutrofiering.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og kalkinnholdet
er som i resten av vassdragel meget heyt (65,9-82,3 mg Ca/l).
Forurensningen/naeringsanrikningen | vassdraget er hey, og
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innsjgen befinner seg i det sterkt eutrofe (hypereutrofe) omradet
(1108-4800 pg NO3/l). Lokaliteten har hyppige, kraftige alge-
opp-blomstringer og et meget lavt siktedyp.

Vannvegetasjonen er helt dominert av vasspest (Elodea
canadensis) | dybdesonen fra ca 1 m og ut til ca 3-4 m.
Kantvegetasjonen er kraftig utviklet, med heyvokste, 2-3 m brede
sivbelter av sjasivaks (Schoenoplectus lacustris) og stedvis takrar
(Phragmites australis).

Vannet var artsfattig med til sammen 23 arter krepsdyr (12
vannlopper og 11 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest likhets-
trekk med Langtjernet. Faunaen gjenspeiler hay nitrogenbelast-
ning med blant annet en hay andel hoppekreps i forhold il vann-
lopper. Vannloppen Oxyurella tenuicaudis og hoppekrepsen
Ectocyclops phaleratus er karakterisert som sjeldne og er nye
arter for Oppland. O. tenuicaudis ble ikke funnet i de evrige
kransalgesjgene. Planktonsamfunnet er dominert av vann-
loppene Daphnia longispina og Bosmina longispina samt hoppe-
krepsene Eudiaptomus gracilis og Cyclops scutifer. Strukturen og
volumet av planktonet indikerer lite predasjonstrykk fra plankton-
spisende fisk.

Figur 23. Breidtjernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Breidtjernet (nhotography: Grete Gausemel).
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5.4 Langtjernet (Gran)

UTM: NM 820 948

Hoh: 242 m

Areal: 0,052 km?
Fiskearter: grret og abbor
pH: 7,8-8,3

Langtjernet (figur 24) ligger pa Tingelstadhegda ser for
Tingelstad kirke og tilherer Tingelstadvassdraget som renner ut |
Randsfjorden ved Askjum. Innsjgen er liten, langstrakt og grunn.
Bunnforholdene er preget av blet, svart gyttje, trolig med innslag
av kalkmergel. Langtjernet er nesten helt omagitt av dkermark og
(heste)beite. Innsjgen ligger i et intensivt drevet kulturlandskap
og er betydelig pavirket av forurensning/eutrofiering. Tilgroing av
sivbelter har vaert betydelig de siste 20-30 arene.

Kalkinnholdet er som i resten av vassdraget meget heyt
(64,1-82,2 mg Ca/l). Forurensningen/nzringsanrikningen |

vassdraget er hay, og innsjgen befinner seg i det sterkt eutrofe
(hypereutrofe) omradet (789-4670 pg NO3/l). Lokaliteten har
hyppige, kraftige alge-opp-blomstringer (trolig mest av
blégrennalger/cyancbakterier) og meget lavt siktedyp.

Vannvegetasjonen er helt dominert av vasspest (Elodea
canadensis), som danner heldekkende tepper i dybdesonen fra ca
1 m og ut til ca 3-4 m. Kantvegetasjonen er kraftig utviklet, med
meget frodig heyvokste belter av takrer (Phragmites australis),
noen steder med litt sj@sivaks (Schoenoplectus lacustris).

Vannet var artsfattig med til sammen 24 arter krepsdyr (13
vannlopper og 11 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Breidtjernet. Faunaen gjenspeiler hay
nitrogenbelastning med blant annet en hay andel hoppekreps |
forhold til vannlopper. Alle krepsdyrartene er registrert i Oppland
tidligere. Planktonsamfunnet er dominert av vannloppene
Daphnia longispina og Bosmina longispina sarmt hoppekrepsen
Eudiaptomus gracilis. Strukturen og volumet av planktonet
indikerer lavt predasjonstrykk fra planktonspisende fisk.

Figur 24. Langtfernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Langtjernet (photography. Grete Gausemnel).
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5.5 Bratatjernet (Gran)

UTM: NM 838 892
Hoh: 408 m

Areal: 0,037 km?
Fiskeart: abbor
pH:7,9-8,5

Bratatjernet (figur 25) ligger ca 3 km nordvest for Lunner kirke
og tilhgrer den nordre greina av Slavikvassdraget med utlgp i
Randsfjorden ved Slevika. Tjernet er lite og langstrakt og med
bunnforhold som er preget av blat kalkmergel og mer rein, svart
gyttje. Det er omgitt av kalkbarskog, sumpskog, beitemark og
aker og er en utpreget kalksjeo med svaert lite nedberfelt og stor
grunnvannspavirkning. Innsj@en ligger delvis i et dkerlandskap og
er noe pavirket av gjedselstilsig.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og et meget hayt
kalkinnhold (60,0-76,1 mg Ca/l). Eutrofiering/naeringsanrik-
ningen er moderat (0-1825 pg NO3/), sannsynligvis mesotrof
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vannkvalitet. Det ble konstatert en markert algeoppblomstring
under prevetaking i juni 2000, noe som indikerer at innsjeen
periodevis ligger | det eutrofe omradet.

Bratatjernet er en utpreget kransalgesj@, med starre forekomster
av kalkinnsatte kransalger i vannvegetasjonen. Den @vrige
vannvegetasjonen er ikke undersgkt, men ma antas a likne de
neerliggende vannene, Rokotjernet og @yskogtjernet.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 30 arter krepsdyr (20
vannlopper og 10 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Kjevlingen, Kalvsigtiernet og Rokotjernet.
Faunaen gjenspeiler liten nitrogenbelastning med blant annet
normal fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Vannloppen
Camptocercus lillieborgi er karakterisert som sjelden og er en ny
art for Oppland. Den ble ogsa funnet i nabotjernene, Rokotjernet
og @yskogtjernet. Planktonsamfunnet er dominert av
vannloppene Daphnia longispina, Bosmina longispina og B.
longirostris samt hoppekrepsen Mesocyclops leuckarti. Dominans
av B. longtrostris indikerer innslag av planktonspisende fisk.
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Figur 25. Bratatjernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Bratatjernet (photography: Grete Gausemel).
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5.6 Rokotjernet (Gran/Lunner)

UTM: NM 838 888

Hoh: 407

Areal: 0,153 km?
Fiskearter: @rret og abbor
pH: 8,0-8,3

Rokotjernet (figur 26) ligger ca. 2,5 km nordvest for Lunner
kirke, rett vest for @yskogtjern, og tilherer den nordre greinen av
Slavikvassdraget med utlep | Randsfjorden ved Slavika. Innsjgen
er relativt liten, grunn og langstrakt, og med bunnforhold som er
preget av blat kalkmergel og stedvis mer rein, svart gyttje. Roko-
tjernet er omgitt av beitemark, dker og en gard ned til vannet pa
nordsiden, mens sarsiden grenser til skog og litt aker. Innsjgen er
en utpreget kalksjg med sveert lite nedberfelt og stor grunn-
vannspavirkning. Innsjgen ligger | kulturlandskapet, og seerlig
nordsiden er pavirket av tradisjonell hevd av kulturlandskapet
(beite, tidligere slatt), samt eutrofiering gjennom avrenning.

Det er kalkutfellinger pd vegetasion og steiner, og meget hayt
kalkinnhold (56,0-69,1 mg Ca/l). Eutrofieringen/naeringsanrik-
ningen er moderat, og innsjgen synes stort sett & ligge i det

mesotrofe (-svakt eutrofe) omradet (47-1199 pg NO3/l). Det er
imidlertid de seinere arene i gkende grad cbservert alge-opp-
blomstringer.

Rokotjernet er en utpreget kransalgesjg med velutviklede
bestander av kalkinnsatte kransalger fra 50 cm dyp og ut til ca 2-
3 m dyp. Spredte bestander av hvit og gul nekkerose (Nymphaea
alba coll. & Nuphar lutea) fins langs bredden. Ofte er
kalkmergelen i strandsonen eksponert med kun glissen
vegetasjon, mens det langs store deler av sgrsiden er utviklet et
smalt belte av flaskestarr. Nordsiden er mer tilgrodd, med blant
annet et takrerbelte (Phragmites australis). Elvesnelle (Equisetum
fluviatile) danner et bredt belte helt | vest.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 30 arter krepsdyr (21
vannlopper og ni hoppekreps). Faunistisk har vannet flest likhets-
trekk med Kjevlingen, Kalvsjgtjernet og Bratatjernet. Faunaen
gjenspeiler liten nitrogenbelastning med blant annet normal
fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Vannloppen
Camptocercus lillieborgi og hoppekrepsen Cyclops insignis er
karakterisert som sjeldne og er nye arter for Oppland. Plankton-
samfunnet er dominert av vannloppene Daphnia longispina og
Bosmina fongispina. Haye tettheter og dominans av D. longispina
indikerer fravaer av planktonspisende fisk.
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Figur 26. Rokotjernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Rokotjernet (photography: Grete Gausemel),
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5.7 @yskogtjernet (Gran/Lunner)

UTM: NM 846 888

Hoh: 404 m

Areal: 0,219 km?

Fiskearter: @rret, abbor og karuss
pH: 7,9-8,3

@yskogtjernet (figur 27) ligger ca 2 km nordvest for Lunner kirke
og tilherer den nordre greinen av Slavikvassdraget med utlap i
Randsfjorden ved Slevika. Innsjeen er relativt liten, langstrakt og
forholdsvis dyp. Bunnforholdene er preget av blet kalkmergel og
stedvis mer rein, svart gyttje. @yskogtjernet er omagitt av aker- og
beitemark. Innsjgen er en utpreget kalksjg med svaert lite nedbar-
felt og stor grunnvannspavirkning. Innsjgen ligger midt i kultur-
landskapet er pavirket av tradisjonell hevd (beite, tidligere slatt),
og avrenningen er preget av eutrofiering.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og meget heyt
kalkinnhold (35,6-50,8 mg Ca/l). Eutrofieringen/naeringsanrik-
ningen er moderat, og innsjgen synes stort sett d ligge i det
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mesotrofe (svakt eutrofe) omradet (77-1106 pg NO3/). Det er
observert enkelte alge-opp-blomstringer.

@yskogtjernet kan vegetasjonsmessig klassifiseres som en utpreget
kransalgesjg, med store, sammenhengende bestander av
kransalger i vannvegetasjonen fra ca 40 cm til ca 3 m dyp. Kant-
vegetasjonen er dominert av sjgsivaks (Schoenoplectus lacustris)
som danner stare bestander i @st og nordest. Elvesnelle (Equisetum
fluviatile) danner enkelte sma, vifteformete bestander i nord.

Vannet var den mest artsrike av kransalgesjgene med til sammen
38 arter krepsdyr (25 vannlopper og 13 hoppekreps). Faunistisk
har vannet flest likhetstrekk med Nyborgtjernet og Korsrud-
tiernet. Faunaen gjenspeiler liten nitrogenbelastning med blant
annet normal fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Vann-
loppene Camptocercus lillfeborgi og Ceriadaphnia reticulata samt
hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus er alle karakterisert som
sjieldne og er nye arter for Oppland. Vannloppen Bosmina
longispina var den eneste arten som ble funnet & dominere |
planktonet som hadde haye tettheter av sma ubesternte nauplier,
Mangel pa store calanoide hoppekreps i planktonet indikerer
innslag av planktonspisende fisk.
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Figur 27. @yskogtjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake @yskogtiernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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5.8 Korsrudtjernet (Lunner)

UTM: NM 837 880

Hoh: 407 m

Areal: 0,099 km?

Fiskearter: grret, raye, abbor og karuss
pH: 8,0-8,4

Korsrudtjernet (figur 28) ligger ca 2,5 km nordvest for Lunner
kirke og tilharer den nordre greina av Slavikvassdraget med utlap
i Randsfjorden ved Slevika. Innsj@en er liten og langstrakt med
bunnforhold som er preget av blgt kalkmergel og mer rein, svart
gyttje. Tjernet er omgitt av kalkbarskog, beitemark og aker.
Innsjeen er en utpreget kalksjg med sveert lite nedbarfelt og stor
grunnvannspavirkning (uten innlepsbekk). Innsjgen ligger i stor
grad i skogsterreng, og er mindre pavirket enn naboinnsjgene
Rokotjernet og @yskogtiernet.

Det er kalkutfellinger pd vegetasjion og steiner, og et heyt
kalkinnhold (34,2-40,1 mg Ca/l). Eutrofiering/nzeringsanrikning

er meget liten (11-162 pg NO3/l), og innsjeen synes a ligge naer
naturtilstanden, med oligotrof (neeringsfattig)-svakt mesotrof
vannkvalitet.

Korsrudtjernet er en utpreget kransalgesjg, med sterre fore-
komster av kalkinnsatte kransalger i vannvegetasjonen bade pd
nord- og s@rsiden, samt i @stenden. Den gvrige vannvegetasjonen
er ikke undersgkt, men md antas & veere relativt lite utviklet,
muligens med sjeldnere arter som ngkketjgnnaks og tradtjgnnaks
som fins i de neerliggende Rokotjernet og @yskogtjernet.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 28 arter krepsdyr (19
vannlopper og ni hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Nyborgtjernet. Faunaen gjenspeiler liten
nitrogenbelastning med blant annet normal fordeling mellom
hoppekreps og vannlopper. Ingen av krepsdyrartene var nye for
Oppland. Planktonsamfunnet er dominert av vannloppene
Daphnia Jongispina og Bosmina longispina og hoppekrepsen
Cyclops scutifer. Haye tettheter av tildels store individer av de to
vannloppene indikerer fravaer av planktonspisende fisk.

Figur 28. Korsrudtjernet (foto: Kari-Anne Stetfensen).
Lake Korsrudtjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).

© Norsk institutt for naturforskning (NINA) 2010 hitp:f/iwww.nina no
WVennligst kontakt NINA, NO-7485 TRONDHEIM for reproduksjon av tabeller, figurer, illustrasjoner | denne rapporten,



5.9 Kjevlingen (Lunner)

UTM: NM 847 860
Hoh: 369 m

Areal; 0,058 km’
Fiskeart: abbor

pH: 7,9-8,9

Kievlingen (figur 29) ligger sgrvest for Lunner kirke, averst i den
sgndre greinen av Slevikvassdraget. Innsjgen er relativt liten og
langstrakt og er pa sersiden omgitt av barskog og sumpskog,
men nedberfeltet er dominert av dkermark. Sersiden har intakte
strender mot skogsmark, mens nordsiden er en del kulturpavirket
med dkermark, veifylling og brygger.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og meget hayt
kalkinnhold (50,7-65,0 mg Ca/l). Innsjgen er sterkt eutrof
(hypereutrof) med hyppige og relativt kraftige algeoppblomst-
ringer. Den er preget av naeringstilsig fra omkringliggende jord-
bruksomréder, samt forurenset innl@psbekk (37-2636 pg NO3/l).

— — nina fagapnon 05

Innsjzen er ikke narmere undersgkt, men observasjoner fra land
indikerer at det ikke forekommer undervannsvegetasjon. En del
flytebladsvegetasjon dominert av gul nekkerose (Nuphar futea)
forekommer. Sivbelter med takrer (Phragmites australis) og
sjgsivaks (Schoenoplectus lacustris) er i vekslende grad utviklet
langs innsj@en.

Vannet var relativt artsfattig med til sammen 24 arter krepsdyr
(16 vannlopper og atte hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Bratatiernet, Rokotjernet, Vassjgtjernet og
Kalvsjgtjernet. Faunaen indikerer noe mindre belastning i dag enn
det som har veert rapportert, bade basert pa artsinventar og pa
fordelingen mellom hoppekreps og vannlopper. Hoppekrepsen
Cyclops insignis er karakterisert som sjelden og er ny art for
Oppland. Planktonsamfunnet er dominert av vannloppene
Daphnia longispina og Bosmina longispina samt hoppekrepsene
Acanthodiaptomus denticornis og Mesocyclops leuckarti. A.
denticornis blir sjelden funnet i vann med tette bestander av
planktonspisende fisk.

L DT

>
by

v NMyborglifers

Ay g?f.. et i

Figur 29. Kjeviingen (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Kjeviingen (photography: Kari-Anne Steffensen).
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5.10 Nyborgtjernet (Lunner)

UTM: NM 848 855

Hoh: 375 m

Areal: 0,014 km?
Fiskearter: arret og karuss
pH: 7,8-8,4

Nyborgtjernet (figur 30) ligger rett servest for Lunner og tilharer
Vassjatjern-greinen av Slavikvassdraget med utlep i Randsfjorden
ved Slevika. Innsjgen er liten og grunn, og bunnforholdene er
preget av blat kalkmergel, saerlig pa nordsiden og med mer meark
gyttjebunn pa sarsiden. Innsjeen er en utpreget kalksjg med et
lite nedberfelt og med stor grunnvannspavirkning. Tjernet ligger
i skogsterreng og er lite pavirket.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og et meget hayt
kalkinnhold (54,8-64,1 mg Ca/l). Eutrofieringen/-nzerings-
anrikningen er liten, og innsjgen er oligotrof (4-1148 pg NO3/I).

Nyborgtjernet er en utpreget kransalgesjg med velutviklede
bestander av kalkinnsatte kransalger | vannvegetasjonen fra
strandsonen og ut til ca 2-3 m dyp. Den lille gya i den nordlige
delen bestar av kalkmergel med velutviklet fukteng-terreng.
Langs tjernet ellers er det en smal myrkant pd mergel som er
dominert av kravfulle brunmoser, men med lite torvdannelse.

Vannet var artsfattig med til sammen 22 arter krepsdyr (11
vannlopper og 11 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Korsrudtjernet. Artsinventaret plasserer vannet
blant de lite belastede lokalitetene. Ingen av krepsdyrartene var
nye for Oppland. Planktonsamfunnet er dominert av vannloppen
Bosmina longispina og hoppekrepsene Acanthodiaptomus
denticornis, Heterocope appendiculata og Mesocyclops leuckarti.
Haye tettheter av store calanoide hoppekreps indikerer fravaer av
planktonspisende fisk.

Figur 30. Nyborgtiernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Nyborgtjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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5.11 Vassjotjernet (Lunner)

UTM: NM 837 880

Hoh: 307 m

Areal: 0,484 km?’

fiskearter: arret, reye, abbor og karuss
pH: 8,1-8,8

Vassjgtjernet (figur 31) ligger pa Grindvoll, gverst | den sendre
greinen av Slevikvassdraget med utlep i Randsfjorden ved Slavika.
Innsjgen er middels stor og langstrakt. Det er store grunner |
vestenden. Bunnforholdene er preget av blgt kalkmergel og
stedvis mer rein, svart gyttje. Vassjgtjernet er omgitt av kalk-
barskog, beitemark og aker. Innsjgen er en utpreget kalksjg med
lite nedberfelt og stor grunnvannspavirkning.

Det er kalkutfellinger pa vegetasjon og steiner, og et meget hayt
kalkinnhold (39,9-64,6 mgCa/l). Innsjgen er mesotrof (moderat
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naeringsrik) (102-1413 pg NO3/l), dvs at den er preget av noe
naeringstilsig, og det er observert noen algeoppblomstringer.

Vassjstjernet er en utpreget kransalgesjg, med velutviklede
bestander av kalkinnsatte kransalger i vannvegetasjonen fra
strandsonen og ut til ca 2,5-3 m dyp. Kantvegetasjonen er langs
deler av nordsiden dominert av tildels brede belter av takrer og
med enkelte smale belter av flaskestarr.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 28 arter krepsdyr (16
vannlopper og 12 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Kjevlingen, Rokotjernet og Kalvsjatjernet.
Faunaen gjenspeiler moderat nitrogenbelastning basert pa
fordelingen mellom hoppekreps og vannlopper. Hoppekrepsen
Ectocyclops phaleratus er karakterisert som sjelden og er ny art
for Oppland. Planktonsamfunnet er dominert av vannloppen
Daphnia longispina og hoppekrepsen Cyclops scutifer. Heye
tettheter av tildels store individer av D. Longispina indikerer
fravaer av planktonspisende fisk.

Figur 31. Vassjetjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Vassjatjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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5.12 Kalvsjotjernet (Lunner)

UTM: NM 866 847

Hoh: 358 m

Areal: 0,236 km?

Fiskearter: arret, roye, sik, abbor og karuss
pH: 7,9-8,7

Kalvsjatiernet (figur 32) ligger mellom gamle og nye riksvei 35 pa
Kalvsjg. Innsjgen hgrer til Viggavassdraget som renner nordover
via Jarenvatnet til utlep i Randsfiorden i Reykenvika. Den er
middels stor og relativt dyp og er omgitt av fulldyrket
akerlandskap. Det er enkelte gruntomrader i gstenden. Bunn-
forholdene er preget av svart gyttje, stedvis trolig med lag av
kalkmergel under. Hele omradet er kraftig kulturpavirket og
innsjeen er forurenset.

Det er kalkutfellinger pd vegetasjon og steiner, 0og heyt
kalkinnhald (31,7-47,4 mg Ca/l). Innsjgen er (sterkt) eutrof
(65-813 pg NO3/l), dvs preget av naeringstilsig fra omkring-
liggende jordbruksomrader og kloakk, og har kraftige algeopp-

blomstringer. Det er etterhvert bygget seg opp betydelige
neeringslagre av fosfor i bunn-sedimentet, noe som bidrar til
intern fosfor-gjedsling etter perioder med stagnasjon og
oksygensvinn.

Vannvegetasjonen i Kalvsjgtjernet har veert dominert av vasspest
siden midten av 1980-tallet (forste gang observert i 1982). Unde-
rvannsvegetasjonen er for evrig artsfattig og lite utviklet.
Kantvegetasjonen er velutviklet langs deler av innsj@en (der det
ikke er veifyllinger) og er preget av hayvokste sivbelter av takrar
og sjesivaks.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 32 arter krepsdyr (21
vannlopper og 11 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Kjevlingen, Stortjern (2001), Bratatjernet,
Rokotjernet, og Vassjatjernet. Funn av enkeltarter indikerer at det
er/har veert en forurenset lokalitet. Hoppekrepsen Ectocyclops
phaleratus er karakterisert som sjelden og er ny art for Oppland.
Planktonsamfunnet er dominert av vannloppen Daphnia
longispina samt hoppekrepsene Acanthodiaptomus denticornis
og Cyclops scutifer, Store volum av D. longispina og A. denti-
cornis indikerer fravaer av planktonspisende fisk.

Figur 32. Kalvsjotjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Kalvsjatjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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6 Konklusjon

Etter at krepsdyrfaunaen i 12 kransalgesjger pa Hadeland ble
kartlagt | 2000 og 2001 er det registrert 102 krepsdyrarter (68
vannlopper og 34 hoppekreps) | Oppland (figur 33). Det ble
funnet fem nye arter for fylket, vannloppene Ceriodaphnia
reticulata, Camptocercus lillieborgi og Oxyurella tenuicaudis samt
hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus og Cyclops insignis. Alle
artene er kjent fra naringsrike lokaliteter | @stfold, Oslo og
Akershus. En av artene, £ phaleratus, ser ut til 3 vaere favorisert
av landbruksforurensning, ved at den gjerne forekommer i
lokaliteter med hey belastning av nitrogen. Den dominerte bl a i
Grunningen. Dette skyldes sannsynligvis at arten er tolerant og
har konkurransefordeler i slike lokaliteter.

Et stort artsmangfold | Oppland gjenspeiler fylkets variasjon med
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hensyn pa ferskvannslokaliteter. De er spredt fra hayfiell til
lavland, pa berggrunn bestdende av grunnfjell fattig pa lesmasser
til kalkrike kambrosilur-bergarter | omrader med varierende
tykkelse pd lgsmassedekke samt varierende grad av tilfarsel av
naeringssalter (landbruksforurensing) etc.

Kransalgesjgene er spesielle ved at fosfor i stor grad blir bundet
opp av kalsium og sedimenteres som kalkmergel | innsjgene.
Nitrogenet blir ikke berert av denne prosessen, og konsen-
trasjonene av dette mineralet varierer derfor langt mer enn for
fosfor. | forurensede lokaliteter er artsinventaret vanligvis
korrelert med bade nitrogen og fosfor. Kransalgesjgene gir oss
derfor en mulighet til & belyse nitrogenets betydning for faunaen.
Resultatene viste at artsinventaret i kransalgesjgene var
signifikant korrelert til nitrogen, mens det var ingen korrelasjon til
fosfor.
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Figur 33. Antall krepsdyrarter registrert | de enkelte fylker i Norge (Walseng upubl.).
Number of crustacean species recorded in Norwegian counties (Walseng unpubl.).
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7 Sammendrag

Krepsdyrfaunaen i 12 kransalgesjger innen Gran og Lunner
kommuner ble undersgkt for & kunne kartlegge deres bidrag til
den totale diversiteten innen Oppland fylke. Fra Oppland
foreligger det fra for krepsdyrdata fra 181 lokaliteter hvor det
tilsammen er registert 91 arter krepsdyr (61 arter vannlopper og
30 arter hoppekreps).

De fire nordligste vannene, Stortjern, Grunningen, Breidtjernet
og Langtjernet renner alle til Tingelstadvassdraget med utlgp i
Randsfjorden sgr for Raykenvika. Bratatjern renner sarover
sammen med @yskogtiernet, Rokotjernet og Korsrudtjernet og
tilharer den nordlige grenen av Slavikvassdraget. Nyborgtjernet,
Vassjgtiernet og Kjevlingen tilherer den sgrlige delen av
Slgvikvassdraget som renner vestover til utlgp | Randsfjorden |
Slgvika. Kalvsjgtjernet tilhgrer Viggavassdraget som renner
nordgstover via Jarenvatnet til utlep i Randsfjorden i Reykenvika.

Innsj@ene varierer i starrelse fra ca 10 dekar (Nyborgtjernet) til ca
600 dekar (Vassjgtiernet) og fordeler seq fra 239 til 408 m o.h.

De spesielle, homogene geologisk-geomorfologiske forholdene
pa Hadelandsbygda indikerer at de 12 innsjgene |
utgangspunktet har veert sveert like. De er alle sma, relativt
grunne og ligger i forsenkninger i kalkrygglandskapet.

| dag er det bare seks av de 12 innsjgene som kan betegnes som
intakte kransalgesjger, hvorav Nyborgtjernet og Korsrudtjernet
ligger nesten helt omkranset av skog og er lite kulturpavirket.
Vassjgtiernet, @yskogtjernet, Rokotjernet og Bratatjernet ligger
delvis mot aker og engmark og er mer kulturpdvirket. De seks
andre innsjeene (Langtjernet, Breidtjernet, Kjevlingen,
Grunningen og Kalvsjgtiernet) er sterkt forurenset/naerings-
anriket (eutrofe-hypertrofe).

pH varierte mellom 7,40 og 8,85 med lavest verdier under
hestflommen 2000. Hayest snitt, pH 8,48, ble registrert |
Vassjgtjernet, mens lavest snitt ble malt i Stortjern med i
underkant av pH 8,00. Kalsiuminnholdet varierte mellom 31,3
mg Ca/l (Kalvsjgtiernet) og 103,7 ma/l (Stortjern). Kalsium-
konsentrasjonene var sterkt korrelert med alkanitet, mens den var
darlig karrelert til pH.

Vi registrerte et maksimum i total fosforbelastning under
flommen seinhestes 2000, og i Bratatjern ble det registrert 107,9
ug fosfor/l. Korsrudtjernet hadde laveste snitt med 4,1 pg
fostor/l. Bratatjernet hadde et snitt pd 42,8 pg fosfor/l.
Fosforinnholdet | kransalgesjgene ligger innenfor omradet som
skulle vaere optimalt for artsrikdommen.

Nitrat varierte mer enn 1000x og med betydelig variasjon innen
en lokalitet. | snitt var Breidtjernet (2717 pg NO3/l}, Langtjernet
(2639 pg NO3/l) og Grunningen (2488 pg NO3/) de mest
belastede lokalitetene, mens Korsrudtjernet hadde laveste snitt
med 86 pg NO3/I.

Det ble pavist tilsammen 56 krepsdyrarter, henholdsvis 36 arter
vannlopper og 20 arter hoppekreps. @yskogtjernet hadde starst
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artsrikdom med 38 arter (25 vannlopper og 13 hoppekreps),
mens Nyborgtjern hadde faerrest arter med 22 (11 arter
vannlopper og 11 arter hoppekreps).

Det ble funnet fem nye arter for Oppland fylke, vannloppene
Ceriodaphnia reticulata, Camptocercus lillieborgi og Oxyurella
tenuicaudis samt hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus og
Cyclops insignis. Alle artene er karakterisert som relativt sjeldne i
Norge. £ phaleratus ble funnet | tte av kransalgesjeene.

| de ikkeflite forurensede lokalitetene var forholdet mellom
vannlopper og hoppekreps 2:1, mens | de forurensede
lokalitetene (jfr Breidtjernet og Grunningen) ble forholdet mellom
de to krepsdyrgruppene forskjevet i favar av hoppekreps.

Langtjernet og Breidtjernet har faunistiske fellestrekk og skiller
seg fra de gvrige lokalitetene. Vassjgtjernet, Rokotjernet,
Kjevlingen, Kalvsjgtjernet og Bratatjernet har artsmessig ogsé
mange fellestrekk. Nyborgtjernet og Korsrudtjernet, som er
relativt like mht artssammensetning, er de lokalitetene som har
flest likhetstrekk med @yskogtiernet. Grunningen har fa
fellestrekk med de gvrige lokalitetene.

Kransalgesjgene hadde en forventet fauna i forhold til pH. En
rekke arter, som er regnet som survannsindikatorer, manglet |
kransalgesjgene. Det samme var tilfelle med gelekrepsen
(Holopedium gibberum) som er regnet som kalkskyende, Mer
enn halvparten av artene | kransalgesjgene (ca 30 arter) er
vanligvis assosiert med pH 6 eller hayere.

| DCA-analyser var nitrat den variabelen som var best korrelert
med 1-aksen. Simocephalus expinosus er eksempel pa en art som
var assosiert med den samme enden av 1-aksen som der
lokalitetene med hgyest nitrogenbelastning ble funnet.
Korrelasjon mellom 1-aksen og de evrige malte parameterene var
best for kalsium, etterfulgt av alkanitet.

| gjennomsnitt ble det funnet 4,1 arter vannlopper og 3,6 arter
hoppekreps | planktonet. Kalvsjgtjernet og Rokotjernet hadde
flere arter, henholdsvis 11 og 10 arter, mens Breidtjernet hadde
kun fem arter, to arter vannlopper og tre arter hoppekreps.

Ingen av vannene barer preg av sterk fiskepredasjon da
krepsdyrtetthetene oftest var haye samtidig med at artene og
individene som dominerte var store. Daphnia longispina og
Bosmina longispina var dominerende vannlopper, mens
Eudiaptomus gracilis, Cyclops scutifer og Mesocyclops leuckarti
var dominerende hoppekreps.

De fleste artene som dominerte i planktonet dominerte ogsa i
litoralsonen, Av typiske litorale former var Chydorus sphaericus
den vanligste arten. Rovformen Polyphemus pediculus dominerte
i fern vann. Acroperus harpae, Pleuroxus truncatus, Ceriodaphnia
pulchella og Sida crystallina var dominerende arter i tre vann.
Macrocyclops albidus var den eneste litorale hoppekrepsarten
som dominerte.
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8 Summary

Altogether 12 Chara lakes in the municipalities Lunner and Gran,
county Oppland, were investigated with respect to cructaceans.
We wanted to establish their contribution to the total biodiversity
within county Oppland where crustaceans have been
investigated in 181 lakes. Altogether 91 species of crustaceans
are known (61 cladoceran species and 30 copepod species).

The four northernmost lakes, Lake Stortjern, Lake Grunningen,
Lake Breidtjernet and Lake Langtjernet all flow to River
Tingelstadvassdraget with outlet in Lake Randsfjorden south of
Reoykenvika. Lake Bratatjern, Lake @yskogtjernet, Lake
Rokotjernet and Lake Korsrudtjernet belong to the northernmost
part of River Slgvikvassdraget. Lake Nyborgtjernet, Lake
Vassjatiernet and Lake Kjevlingen belong to the southern part of
this riversystem which drains westwards to outlet in Lake
Randsfiorden at Slevika. Lake Kalvsjgtiernet belongs to River
Viggavassdraget which flows through Lake Jarenvatnet and
further to Lake Randsfjorden with outlet in Raykenvika.

Surface area of the lakes varied from 10 dekar (Lake
Nyborgtjernet) to about 600 dekar (Lake Vassjgtjernet), and they
were situated between 239 and 408 m a.s.|. Geology indicates
that the 12 lakes originally have been of a similar type, they are
relatively small, rather shallow and are situated in depressions of
the limestone landscape.

Today only six of the 12 lakes can be called Chara lakes. Lake
Nyborgtjernet and lake Korsrudtjernet are surrounded by forest
and are to a small extent affected by farming. Lake Vassjgtjernet,
Lake @yskogtjernet, Lake Rokotjernet and Lake Bratatjernet are
partly surrounded be arable land and are more affected by
farming than the former lakes. The remaining six lakes (Lake
Langtjernet, Lake Breidtjernet, Lake Kjevlingen, Lake Grunningen
and Lake Kalvsjstjernet) are more or less heavily polluted as a
result of farming activities (eutrophic-hypereutrophic).

pH varied from 7.40 to 8.85 with the lowest values during the
flood in late autumn 2000. The highest mean, pH 8.48, was
found in Lake Vassjgtjernet, while the lowest mean, about pH
8.00, was measured in Lake Stortjern. The levels of calsium varied
between 31.3 mg/l and 103.7 mg/l and were strongly correlated
with alcalinity and not with pH.

Total phosphorous was relatively low. A maximum of total
phosphorous was recorded during the flood in late autumn 2000,
and in Lake Bratatjern we measured 107,9 pg phosphorous/.
Mean phosphorous in Lake Korsrudtjernet was 4.1 pg/l. Mean in
Lake Bratatjernet was 42.8 pg phosphorous/l. According to the
literature the levels of phosphorous in the Chara lakes should
favour a high diversity.

Nitrate varied more than a thousand fold and the highest mean
values were found in Lake Breidtjernet (2717 pg NO3/l), Lake
Langtjernet (2639 pg NO3/1) and Lake Grunningen (2488 pg NO3/l).

The total number of crustacean species was 56, 36 cladocerans
and 20 copepods. The highest number of species was found in
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Lake @yskogtjernet, having 38 species (25 cladocerans and 13
copepods), while the lowest number, 22 species (11 dadocerans
and 11 copepods), was found in Lake Nyborgtjern.

Five species were new to county Oppland, respectively the
cladocerans Ceriodaphnia reticulata, Camptocercus lilljeborgi and
Oxyurella tenuicaudis and the copepods Ectocyclops phaleratus
and Cyclops insignis. All these species are characterised as quite
rare in Norway. E. phaleratus was found in eight of the lakes. In
the less polluted lakes the relationship between cladocerans and
copepods was 1:2, while the fraction of copepod species was
higher in the polluted lakes.

Lake Langtjernet and Lake Breidtjernet, with high loads of nitrate,
were similar with respect to species composition and differed
from the other lakes. The same was true for Lake Vassjetjernet,
Lake Rokotjernet, Lake Kjevlingen, Lake Kalvsjatjernet and Lake
Bratatjernet, having a mean load of nitrogen not that high. Lake
Grunningen was isolated from the other lakes on the basis of
species composition.

Being pH 8.0-8.5 lakes the species camposition in the Chara lakes
was expected. Acid tolerant species like Acathocyclops
curvirostris, Alona rustica, Alonella excisa and Diacyslops nanus
were not found n the Chara lakes. The same was also true for
Holopedium gibberum which is known to avoid high levels of
calsium. More than 50% of the species found in the Chara lakes
(about 30 species) are normally associated with pH>6.0.

Of abiotic variables NO3 was most clearly correlated to species
Composition, followed by calsium and alcalinity. Total
phosphorous showed no correlation. Simocephalus expinosus
was associated with the same end of axis 1 as were the lakes
where highest levels of nitrate were found.

On average the plankton communities consisted of 4.1 species of
cladecerans and 3.6 species of copepods. The highest number of
planktonic species was found in Lake Kalvsjgtjernet (11) while
Lake Breidtjernet was poor in plankton species (5).

The predation from fish is supposed to be low because the lakes
contained high densities of crustaceans and because the
individuals were large. Daphnia longispina and Bosmina
longispina were dominating cladocerans while EFudiaptomus
gracilis, Cyclops scutifer and Mesocyclops leuckarti were
dominating species among copepods.

The same species dominating in the plankton were also
dominating in the littoral zone. Amonag true littoral cladocerans,
Chydorus sphaericus was the most common species. The
predator Polyphemus pediculus was found as dominating in five
lakes. Acroperus harpae, Pleuroxus truncatus, Ceriodaphnia
pulchella and Sida crystallina were found as dominating in three
lakes each. Macracyclops albidus was the only littoral copepod
that was found dominating.
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Vedlegg 1a

farge, pH, alkanitet, Ca, Mg, Na og K | de undersekte kransalgesjeene.
Colour, pH, alkanity, Ca, Mg, Na and K in the investigated Chara lakes.

nina tamacpie 057

Lokalitet Dato Farge pH Alk Ca Mg Na K
mgPt/l pH pekv/l mg/| mg/| mg/| mg/I
Stortjern 23.06.09 31 83 4532 90,80
Stortjern 28.11.00 98 7,40 3908 103,67 11,96 732 3,68
Stortjern 28.11.00 35 8,10 4184 83,76 10,20 7,86 512
Stortjern 21.09.01 27 8,01 4237 73,15 11,89 8,66 6,11
Grunningen 28.06.00 29 8,35 3107 69,20
Grunningen 28.11.00 52 779 3290 88,12 8,66 579 4,09
Grunningen 21.06.01 29 8,22 2863 68,47 5,88 4,64 31
Grunningen 19.09.01 22 7,90 2805 52,20 5,64 4,12 3,00
Breidtjernet 28.06.00 29 8,27 3684 82,25
Breidtjernet 28.11.00 54 7.81 2977 77,20 7,51 4,84 3,57
Breidtjernet 21.06.01 30 8,29 3387 78,87 6,69 5,41 3,38
Breidtjernet 19.09.01 24 8,18 3575 65,91 7,10 5,67 3,60
Langtjernet 28.06.00 26 8,29 3716 82,20
Langtjernet 28.11.00 38 7.81 2762 69,57 6,45 3,83 2,54
Langtjernet 21.06.01 24 8,26 3579 80,00 7,02 6,42 3,41
Langtjernet 18.09.01 23 7,98 3477 64,12 7,31 6,31 3,19
Bratatjernet 28.06.00 27 8,47 2869 60,00
Brétatjernet 28.11.00 51 7,85 3046 68,32 2,58 2,89 2,69
Bratatjernet 21.06.01 32 8,45 3279 76,10 2,48 3,47 2,76
Bratatjernet 21.09.01 25 7,98 3463 64,72 2,83 3,23 2,71
Rokotjernet 29.06.00 23 832 2953 62,35
Rokotjernet 28.11.00 41 7.98 3182 69,19 3,31 3N 2,81
Rokotjernet 21,09.01 23 8,17 2906 56,09 3,06 2,94 2,84
@yskogtjernet 29.06.00 12 8,28 1892 39,75
@yskogtjernet 28.11.00 20 790 2208 50,81 4,62 255 3,70
@yskogtjernet 21.09.01 10 8,14 1891 35,63 3,72 2,20 3,33
Korsrudtjernet 29.06.00 9 8,36 2020 34,25
Korsrudtjernet 28.1100 10 7,99 2164 40,12 5,36 1.12 0,87
Kjevlingen 29.06.00 35 83 3007 65,05
Kjevlingen 28.11.00 79 7,85 2437 60,80 4,42 2,10 3,14
Kjevlingen 15.06.01 42 8,85 2387 59,74 3,52 2,28 249
Kjevlingen 20.09.01 33 8,03 2621 50,69 4,01 237 259
Nyborgtjernet 28.06.00 28 8,37 2982 59,20
Nyborgtjernet 28.11.00 S0 7,80 2474 56,80 4,64 1,20 0,59
Nyborgtjernet 20.09.01 33 8,20 2966 54,83 4,53 1.32 0,58
Vassjetjernet 29.06.00 19 8.81 2610 64,60
Vassjgtjernet 28.11.00 29 8,10 2660 61,05 4,54 2,88 2,57
Vassjatiernet 15.06.01 23 8,46 2268 55,49 3,69 2,89 2,50
Vassjatjernet 20.09.01 17 8,54 2100 39,93 3,68 2,45 2,40
Kalvsjatjernet 28.11.00 31 7,91 2046 4737 2,69 2,16 2,13
Kalvsjgtjernet 15.06.01 21 8,65 1681 40,21 1,78 1,79 1,66
Kalvsjatjernet 20.09.01 16 8,03 1613 31,73 2,12 1,83 1,59
a2
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Vedlegg 1b

Sulfat, Cl, nitrat, Si, Al total fosfor, TOC, ANC, Cd og Pb i de undersekte kransalgesjeene.
Sulfate, Cl, nitrate, Si, Al total phosphorous, TOC, ANC, Cd and Pb in the investigated Chara lakes.
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Lokalitet Provetaking S04 a NO3 Si Al Tot-P TOC ANC Cd Pb
Dato mg/l mg/l  pgN/l  mg/l pg/l pg/l mgC/l pekv/l  pg/l pg/l

Stortjern 23.06.09 669 1,09 12,18 10,18

Stortjern 28.11.00 3774 29 229 52,64

Stortjern 28.11.00 41,89 12,13 641 0,20 " 22,19 7,80 4230 0,033 0,028

Stortjern 21.09.01 54,71 16,09 103 1,38 22 234 8,58 3559 0,055 0,014

Grunningen 28.06.00 2573 0,49 7,38 771

Grunningen 28.11.00 4906 3,21 28,5 42,44

Grunningen 21.06.01 26,73 7.31 1546 0,12 12 12,79 516 3306 0,054 0,043

Grunningen 19.09.01 30,50 8,42 929 0,59 7 9,2 5,62 2384 0,027 0,007

Breidtjernet 28.06.00 3107 0,38 8,97 7,4

Breidtjernet 28.11.00 4800 3 69,2 40,59

Breidtjernet 21.06.01 31,97 8,47 1854 0,19 9 7,47 5.36 3768 0,014 0,012

Breidtjernet 19.09.01 38,43 10,69 1107 1,39 24 11,8 5,88 3029 0,037 0,042

Langtjernet 28.06.00 3398 0,39 5,61 6,62

Langtjernet 2811.00 4670 2,87 59,8 22,45

Langtjernet 21.06.01 30,98 8,71 1699 0,12 7 9,61 4,89 3922 0,020 0,035

Langtjernet 19.09.01 37,09 10,80 789 1,59 12 13,9 5,58 3022 0,037 0,041

Bratatjernet 28.06.00 1 0,67 12,63 6,99

Bratatjernet 28.11.00 1825 28 15,0 107,89

Bratatjernet 21.06.01 16,80 5,54 0 0,11 13 20,00 574 3715 0,009 0,037

Bratatjernet 21.09.01 1841 6,70 26 1,44 8 30,7 6,07 3096 0,019 0,014

Rokotjernet 29.06.00 194 0,63 9,46 6,89

Rokotjernet 2811.00 1199 2,3 133 55,20

Rokatjernet 21.09.01 19,93 5,84 47 0,28 7 9,0 6,31 2667 0,019  -0,015

@yskogtjernet 29.06.00 314 0,25 4,85 5,24

@yskogtjernet 28.11.00 1106 1,06 18,0 11,49

@yskogtiernet 21.09.01 16,65 8,38 77 0,17 20 91 4,62 1675 0,002 -0,010

Korsrudtjernet 29.06.00 11 0,34 2,64 3,96

Korsrudtjernet 28.11.00 162 1,18 9,2 5,60

Kjevlingen 29.06.00 1084 038 8,20 8,38

Kjevlingen 28.11.00 2636 23 74,7 44,99

Kjevlingen 15.06.01 20,87 3,89 535 0,07 15 12,19 6,37 2849 0,015 0,057

Kjevlingen 20.09.01 23,83 5,19 97 1,03 16 22,6 9,97 2378 0,029 0,188

Nyborgtjernet 28.06.00 19 0,52 4,98 10,06

Nyborgtjernet 28.11.00 1148 1,97 12,6 8,27

Nyborgtjernet 20.08.01 18,18 £ s 4 2,74 12 6,0 8,95 27 0,010 0,014

Vassjetjernet 29.06.00 595 0,18 6,73 5,22

Vassjatjernet 281100 1413 2,56 21,8 21,57

Vassjetjernet 15.06.01 19,54 5,87 524 0,41 4 8,62 4,45 2651 0,012 0,068

Vassjetjernet 20.09.01 21,76 6,57 102 0,78 17 18.4 4,90 1816 0,007 0,005

Kalvsjgtjernet 28.11.00 813 2,18 329 56,09

Kalvsjgtjernet 15.06.01 11,93 3,22 233 0,06 17 8,30 3,75 1916 0,009 0,048

Kalvsjgtjernet 20.09.01 13,64 3,51 65 0,45 10 7.0 4,16 1489 0,009 -0,013
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Vedlegg 1c

Th, U, Fe, Si, Cu, Zn, Sr, S og Rb i de undersekte kransalgesjeene.

Th, U, Fe, Si, Cu, Zn, Sr. Ba, Sand Rb in the investigated Chara lakes.

AiNa 1231an00E 157

Lokalitet Provetaking Th u Fe Si Cu Zn Sr Ba S Rb

Dato pg/l ug/l Hg/l ug/l pa/l Ho/l pg/l pg/l pg/l ug/l
Stortjern 23.06.09 5.574 1,39
Stortjern 28.11.00 5,832 1419 3126 1,99 736,93 24770 0,35
Stortjern 28.11.00 0,0049 6,237 0,93 0,63 0,65
Stortjern 21.09.01 10,2 0,86 0,23 0,21 680,49 144,85
Grunningen 28.06.00 3,000 0,80
Grunningen 28.11.00 2,668 48,3 3309 1,64 516,80 15430 0,80
Grunningen 21.068.01 0,0036 2,160 1.24 1.13 0,43
Grunningen 19.09.01 86 1512 1,04 0,20 396,87 87,92
Breidtjernet 28.06.00 3,636 0,85
Breidijernet 28.11.00 2,382 79,7 2958 1,73 44429 13001 0,69
Bredtjernet 21.06.01 0,0030 2,232 1,26 0,94 0,22
Breidtjernet 19.09.01 238 1,27 0,55 0,13 460,27 123,97
Langtjernet 28.06.00 2,836 0,79
Langtjernet 28.11.00 1,066 57,1 2713 1,33 344,40 10648 0,58
Langtjernet 21.06.01 0,0030 2,155 1,22 1,09 0,34
Langtjernet 19.09.01 39,1 1,20 0,65 0,56 468,43 117,21
Bratatjernet 28.06.00 0,943 0,74
Bratatjernet 28.11.00 0,789 4.2 2589 0.86 265,79 6438 0,48
Bratatjernet 21.06.01 0,0033 0,948 0,73 0,49 0,40
Bratatjernet 21.09.01 19,0 0,68 -0,03 0,35 325,83 54,19
Rokotjernet 29.06.00 0,884 0,76
Rokotjernet 28.11.00 0,968 17,3 2078 0,57 299,84 7977 0,66
Rokotjernet 21.09.01 4.4 0,55 0,03 017 305,96 56,56
@yskogtjernet 29.06.00 0,348 0,75
@yskogtjernet 28.11.00 0,383 12,6 932 0,72 315,98 7269 0,90
@yskogtjernet 21.09.01 8.7 0.38 0,50 0.67 288,42 41,95
Korsrudtjernet 29.06.00 0,159 0,53
Korsrudtjernet 28.11.00 0,143 54 1100 0,28 124,82 3749 0,53
Kjevlingen 29.06.00 0,935 0.80
Kjevlingen 28.11.00 0,701 81,6 2225 113 326,21 9168 0,69
Kievlingen 15.06.01 0,0064 0,808 1,82 0,80 0,67
Kjevlingen 20.09.01 28,6 1,70 0,76 1,91 368,02 43,16
Nyborgtjernet 28.06.00 0,140 1,09
Nyborgtjernet 28.11.00 0,125 41,6 1832 0,28 218,54 6643 0,50
Nyborgtjernet 20.09.01 13,5 0,15 -0,08 0,14 283,21 117,09
Vassjatjernet 29.06.00 0,758 0,85
Vassjatjernet 28.11.00 0,647 2391 1,46 282,18 9025 0,79
Vassjatjernet 15.06.01 0,0024 0,646 1,42 0,78 0,31
Vassjatjernet 20.09.01 10,2 1,22 0,33 0,15 246,21 46,01
Kalvsjgtjernet 2811.00 0,465 384 1998 0,49 187,12 6240 0,98
Kalvsjetiernet 15.06.01 0,0027 0,455 1,67 0,44 0,28
Kalvsjatjernet 20.09.0 5.0 1,44 0.14 0.47 153,84 25,83
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Vedlegg 2

Korelasjonskoefisienten (R) med 5% signifikansniva er oppaitt i vedlegget. Betinget formatering; <=0.3 er ikke oppgitt, 0.3-0.6 lys gra skrift, 0.6-0.8 merk gra skrift og > 0.8 svart skrift.

Alle oppaitte verdier for R i tabellen er innenfor oppgitte signifikansniva ut fra antall analyserte prover, dvs at blanke celler betyr ikke signifikans.
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NO3
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TotP TOC ANC Cd

Pb Th
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Fe

Ni Cu Zn Rb Sr

‘Ba
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Vedlegg 3

Vannlopper og hoppekreps registrert i 12 Charasjeer i Lunner og Gran kommuner, Oppland.
Cladocera and copepoda found in 12 Chara lakes in Lunner and Gran municipalities, county Oppland.

Stort Grunn Breidtj Langt Britd Rokot @ysk Korsr Kjevi Nybo Vassj Kalvs
Vannlopper
Diaphanosoma brachyurum (Liév.)T X X X X X X
Sida crystallina (O.FM.) X X X X X X X
Ceriodaphnia pulchella Sars X X X X X
Ceriodaphnia reticulata (Jur) X
Daphnia cristata Sars X X X
Daphnia cucullata Sars X
Daphnia galeata Sars X
Daphnia longispina (O.FM.) X X X X X X X X X X % X
Scapholeberis mucronata (Q.FEM.) X X X X X X % X ¥
Simocephalus expinosus X X
Simocephalus serrulatus X
Simocephalus vetula (O.FM.) X X X X
Bosmina longirostris (0.FM.) X X X X X X X X X
Bosmina longispina Leydig X X X X X X X X X X X X
Lathonura rectirostris (O.FEM.) X
Ophryoxus gracilis Sars X
Acroperus harpae (Baird) X X X X bt X X X X X X
Alona affinis (Leydig) ¥ X X X X X X X X X X
Alona costata Sars X X
Alona guttata Sars X X X X X X X X X X X
Alona rectangula Sars X X X X X X X X
Alonella exigua (Fischer) X X X X X X X X
Alonella nana (Baird) X X X X X X X
Alonopsis elongata Sars X X X
Camptocercus lilljeborgi X X X
Camptocercus rectirostris Schoedler X X X X
Chydorus sphaericus (O.F.M.) X X X X X X X X X X X X
Eurycercus lamellatus (A FM.) X X X X x X X
Graptoleberis testudinaria (Sars) X X X X X X X X X X X
Oxyurella tenuicaudis (Sars) X
Pleuroxus trigonellus (O.F.M.) %
Pleuroxus truncatus (O.EM.) X X X X X X X X X X X
Pseudochydorus globosus (Baird) X X X
Polyphemus pediculus (Leuck.) X X X X X X X X X
Bythoptrephes longimanus Leydig be X
Leptodora kindti Focke X X X X
Hoppekreps
Acanthodiaptomus denticornis (Wierz.) X X X X X X
Eudiaptomus gracilis Sars X X X X
Heterocope appendiculata Sars X X X X X ® X X X X
Macrocyclops albidus (Jur.) X X X X X X X X X X X
Macrocyclops fuscus (Jur,) X X X X
Eucyclops denticulatus (A.Graet) X X X X
Eucyclops macruroides (Lillj.) X X X X
Eucyclops macrurus (Sars) X X X X X X X X X X
Eucyclops serrulatus (Fisch.) X X X X X X % X X X X X
Eucyclops speratus (Lillj.) X X X X X X X X X X
Paracyclops affinis Sars X X X
Paracyclops fimbriatus (Fisch.) X X
Ectocyclops phaleratus % X X X X X X X
Cyclops abyssorum X X X
Cyclops insignis (Claus) X X X
Cyclops scutifer Sars X X X X X X X X
Megacyclops gigas (Claus) X X X X X X X X X
Megacyclops viridis (Jur.) X
Mesocyclops leuckarti (Claus) X X X X X X X X X X X X
Cryptocyclops bicolor (Sars) %
Antall vannlopper 19 18 12 13 20 21 25 19 16 11 16 21
Antall hoppekreps 10 13 " " 10 9 13 9 8 11 12 11
Totalt antall krepsdyr 29 31 23 24 30 30 38 28 24 22 28 32
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