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Kransalgesjøer er en sjelden innsjøtype i Norge som er lite
undersøkt. For å øke kunnskapsnivået ble tilsammen 12
kransalgesjøer i Lunner og Gran kommuner i Oppland undersøkt
mht vannkjemi og krepsdyrfauna i 2000 og 2001 (juni og
september begge år). Seks av innsjøene kan betegnes som intakte
kransalgesjøer mens de øvrige i varierende grad er forurenset av
landbruksvirksomhet. pH varierte mellom 7,40 og 8,85 med lavest
verdier under høstflommen 2000. Kalsiuminnholdet varierte mellom
31,3 mg/I og 103,7 mg/I. Total fosfor nådde aldri ekstreme verdier,
mens nitrat varierte med mer enn 1000x. Det ble påvist 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 fem 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 høyere.
Langtjernet og Breidtjernet, begge med høye nitrogenbelastninger,
har faunistiske fellestrekk og skiller seg fra de øvrige lokalitetene i
så måte. Det samme var tilfelle med Vassjøtjernet, Rokotjernet,
Kjevlingen, Kalvsjøtjernet og Bråtåtjernet som var mindre
forurenset. Grunningen har få fellestrekk med de øvrige
lokalitetene. Kransalgesjøene hadde en forventet fauna i forhold til
pH. Nitrat var best korrelert med artsinventaret etterfulgt av kalsium
og alkanitet. Kalvsjøtjernet hadde flest planktonisk arter (11) mens
Breidtjernet hadde kun fem. De fleste vannene bærer preg av liten
fiskepredasjon. De samme artene dominerte både i planktonet og i
litoralsonen.

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

Bjørn Walseng og Tor Erik Brandrud, NINA, Boks 736, Sentrum,
0105 Oslo
Grete Gausemel, Kulturavdelingen Gran kommune, 2770 Gran
Syverin Lierhagen, NINA, Tungasletta 2, 7485 Trondheim
Asbjørn Tufto, Ringerike kommune, serviceboks 4, 3504 Hønefoss
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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/I
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 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. 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
Vassjøtjernet, Lake Rokotjernet, Lake Kjevlingen, Lake Kalvsjøtjernet
and Lake Bratåtjernet 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 correlation. The
highest number of planktonic species was found in Lake
Kalvsjøtjernet (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 communities.

Key words: Hadeland - Freshwater - Invertebrates — Chara lakes —
Biodiversity — Arable pollution
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Forord
I 2000 ble det bevilget penger fra fylkesmannen i Oppland til
kartlegging av krepsdyrfaunaen i kransalgesjøer på Hadeland.
Resultatene fra undersøkelsen i 2000 var meget interessant, og i
2001 ble det gitt en tilleggsbevilgning fra Direktoratet for
Naturforvaltning til oppfølgende undersøkelser i 2001 og til
sammenstilling av data samt til skriving av en fagrapport.
Fylkesmannen i Oppland har finansiert analyser av vannprøver. Vi
vil få takke Børre Kindt Dervo (NINA, Lillehammer) som har
bidratt med utsnitt fra Vanninfobasen og Svein Erik Sloreid som
har vært behjelpelig med DCA-analysene. Erik Framstad har lest
korrektur og bidratt med kommentarer til manuset mens Kari-
Anne Steffensen har vært behjelpelig med fotgrafering av inn-
sjøene. Vi vil også få takke Heidi Hansen, Direktoratet for
Naturforvaltning, og Ola Hegge, Fylkesmannen i Oppland, for et
behagelig samarbeid.

Oslo, juli 2002

Bjørn Walseng
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1 Innledning
Det er blitt stadig større fokus på artsmangfold og de
trusselfaktorer som forårsaker at artsmangfoldet blir redusert. I
Norge står ca 3000 arter på rødlisten over arter som kan gå tapt.
I ferskvann er det stort sett arter innen de mest iøynefallende
invertebratgruppene, som f eks amfibier, øyenstikkere, vannteger
og biller, som er blitt vurdert i forhold til rødlista. Vannlopper og
hoppekreps, med til sammen 126 arter i 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 økologiske krav gjør 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 Nøst 1981, Eie 1982,
Jensen 1982, Nøst 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) i Oppland. I Norge er det kun i Østfold og Akershus/Oslo
at det er registrert flere arter, henholdsvis 105 arter og 103 arter.

I de nord og nordvestlige delene av Oppland dominerer
grunnfjellsbergarter som er tungt forvitrelige. Vannene her er
klare og næringsfattige med relativt lav pH og med et lavt
elektrolyttinnhold (oligotrofe eller ultraoligotrofe). Faunaen er
også relativt artsfattig. I de midtre deler av fylket består berg-
grunnen av sparagmitt, dvs sandstein som er ca 600 millioner år
gammel. Den er i utgangspunktet noe lettere forvitrelig enn
grunnfiell, men gir likevel små utslag med hensyn til økt
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 høyere arts-
rikdom. Berggrunnsgeologisk tilhører de sørlige deler av fylket
Oslofeltet, med blant annet innslag av kalkrike bergarter fra
kambrosilur-perioden. Områdene øst for Randsfjorden, herunder
kommunene Gran og Lunner, har en slik berggrunn. I Sør-Norge
er det kun rundt de indre delene av Oslofjorden og ved Mjøsa at
vi finner tilsvarende. Innsjøer i områder rike på kalk blir ofte
betegnet som kransalgesjøer på grunn av de spesielle
vannplantene (kransalger) som fins i disse vannene.

Kalsium er et viktig mineral for krepsdyrene og da særlig for
vannloppene. Mineralet fins i skallet som omgir vannloppene og
det er vist at enkelte arter er avhengig av et gitt kalsium-nivå for
å kunne eksistere. Eksperimentelt er det f eks vist at oppbygging
av skallet og eggproduksjonen til  Daphnia magna  ble sterkt
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redusert ved kalsiumverdier under 10 mg/I (Alstad et al. 1999,
Hessen et al. 2000). Gjennomsnittlig kalsiumnivå i norske innsjøer
er ca 1 mg/I (Skjelkvåle et al. 1997), og mange vann har verdier
under 0,5 mg/l. De mest kalsiumfattige lokalitetene er hoved-
sakelig høyfjellslokaliteter og/eller forsurede vann. Dersom en ser
bort fra disse, er det fortsatt mindre enn 10% som har et
kalsiuminnhold på over 10 mg/I (Hessen et al. 1995). Kransalge-
sjøer hører til denne siste gruppen av innsjøer. Kalsium vil her aldri
være en begrensende faktor, tvert imot vil kalsiumnivået heller
kunne forårsake at kalkskyende arter ikke forekommer.

Kransalgesjøene på Hadeland drenerer i ulik grad arealer som er
brukt til jordbruksformål, og tilførsel av nitrogen- og fosfor-
komponenter vil derfor variere i disse vannene. Undersøkelser i
lokaliteter med høye belastninger av nitrogen og fosfor har vist at
disse variablene er korrelert med artsinventaret (Stokker et al.
1999, Ekeberg & Walseng 2000). I Canada er kalsium brukt til å
redusere fosfor i næringsrike lokaliteter (Prepas et al. 2001). Det
høye kalsiuminnholdet i kransalgesjøene på Hadeland vil således
kunne bidra til å felle ut og binde opp fosfor som blir tilført
innsjøene fra tilliggende dyrket mark eller fra husholdnings-
kloakk. Dette forhindrer likevel ikke at flere av kransalgesjøene
har hatt problemer med forhøyede fosforverdier med algeopp-
blomstringer som resultat (Espvik & Nicholls 1990, Faafeng &
Skulberg 1993, Faafeng 1994). Nitrogenforbindelsene er i mindre
grad påvirket av kalsiuminnholdet og vil derfor kunne forekomme
i ekstremt høye konsentrasjoner.

Til tross for at det er relativt god dokumentasjon av krepsdyr-
mangfoldet fra ferskvann i Oppland, er det dårlig med data fra
kransalgesjøene i Gran og Lunner kommuner. Også på landsbasis
er kransalgesjøer dårlig kartlagt med hensyn til krepsdyr. Fra
Oppland foreligger det kun undersøkelser av planktonsamfunnet
i Jarenvatnet (Løvik 1984, NIVA upubl.). Fra nærliggende områder
fins det dokumentasjon av både planktoniske og litorale krepsdyr
fra kalsiumrike lokaliteter i Gardermo-området (Halvorsen et al.
1994, Erikstad et al. 1995).

I denne undersøkelsen vil vi rette fokus på krepsdyrfaunaen i
kransalgesjøene innen Gran og Lunner kommuner og vurdere
dens bidrag til den totale diversiteten innen både fylket og resten
av landet. Krepsdyrene har i mange sammenhenger vist seg som
gode indikatorer for vannkvalitet og skulle i så måte være en
egnet gruppe til å karakterisere en for Norge spesiell innsjøtype.
Vi vil også fokusere på abiotiske parametre som kan tenkes å
påvirke artsinventaret i kransalgesjøene. Hvordan påvirker f eks
de høye kalsiumkonsentrasjonene krepsdyrfaunaen i vannene? Vi
vet også at landbruksforurensningen med blant annet tilførsel av
nitrogen og fosfor, varierer i de forskjellige lokalitetene i vår
undersøkelse. Resultatene kan derfor gi ny informasjon om
krepsdyrenes toleranse i forhold til disse parameterene og således
bidra til utviklingen av et verktøy for biologisk overvåking av
ferskvann i kulturlandskapet.

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

2.1 Beliggenhet
De 12 undersøkte 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,

1000  m

Rands-
fjorden

Grunningen

Breidtjernet

Langtjernet

Vassjøtjer et

Figur 1.  Belliggenheten til de undersøkte kransalgesjøene i Gran og Lunner kommuner
Location of the investigated Chara lakes in the municpalities Gran and Lunner.
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renner alle til Tingelstadvassdraget med utløp i Randsfjorden sør
for Røykenvika. Sammen med Bråtåtjernet ligger disse vannene i
sin helhet i Gran kommune. Bråtåtjernet renner sørover sammen
med Øyskogtjernet, Rokotjernet og Korsrudtjernet og tilhører
den nordlige grenen av Sløvikvassdraget. Øyskogtjernet og
Rokotjernet ligger på grensen mellom Gran og Lunner
kommuner mens Korsrudtjernet samt lokalitetene som kommen-
teres i fortsettelsen tilhører Lunner kommune. Nyborgtjernet,

Stortjern

Gran

ratåtjerne

tjernet
Korsrudtjerne

Lunner

Øyskogtj.

Kjevlingen

eNyborgtjernet

Kalvsjø-
tjernet
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Tabell 1
Noen karaktenstiske data for de undersøkte lokalitetene.
Some charactenstic data for the investigated lakes.

Vassjøtjernet og Kjevlingen tilhører den sørlige delen av
Sløvikvassdraget som renner vestover til utløp i Randsfjorden i
Sløvika. Kalvsjøtjernet tilhører Viggavassdraget som renner
nordøstover via Jarenvatnet til utløp i Randsfjorden i Røykenvika.

Størrelsen varierer fra 14 dekar (Nyborgtjernet) til 484 dekar
(Vassjøtjernet). Vannene som tilhører Sløvikvassdraget og
Viggavassdraget, ligger alle i forsenkninger som følger kalkrygg-
landskapet i området, dvs med strøkretning vest-øst eller svakt
sørvest-nordøst.

Vannene i undersøkelsen fordeler seg fra 239 og til 408 m o.h.
De fire vannene som tilhører Tingelstadvassdraget, ligger alle
ca 240 m o.h. Bråtåtjernet er høyest beliggende lokalitet, øverst
i den nordlige delen av Sløvikvassdraget.

2.2 Geologi/kvartærgeologi
Områdene øst for Randsfjorden innenfor kommunene Gran og
Lunner tilhører Oslofeltet. Dette er et 45-75 km bredt område fra
Langesund i sør til Brummundal i nord. Feltet var et innsunket
parti av jordskorpa hvor det samlet seg tykkere lag av havsedi-
menter enn i områdene omkring. På Hadeland trengte havet inn
over land fra nordvest og i dette området var tykkelsen av de
fosilførende kambrosiluriske sedimentære bergartene anslått til
700-1000 m (Holtedahl & Schetelig 1923).

Mørkegrå skifer med oppstikkende lag av hardere sandstein og
knollekalk dominerer arealmessig Hadelands kambrosiluriske
berggrunn. Skiferen inneholder kvarts- og kalkspatkorn og er
relativt løst pakket (Kjærnes 1984). Det karakteristiske kolle-
landskapet innen jordbruksområdene på Hadeland består av slike
kalkrike bergarter fra kambrosilur. Under og etter siste istid
dannet is og vann løsmassene ved nedbryting av det faste fjell, og
ga landskapet sin nåværende utforming (Kjærnes 1984). De
mange små innsjøene i området har begrensede nedbørfelt og er
alle sterkt påvirket av et kalkmettet grunnvann. Dette forklarer de
høye kalsiumkonsentrasjonene som er målt i disse vannene.
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2.3 Kulturpåvirkning og status
De spesielle, homogene geologisk-geomorfologiske forholdene
på Hadelandsbygda gir grunn til å tro at de 12 innsjøene i
undersøkelsen i utgangspunktet har vært svært like. De er alle
små, relativt grunne og ligger i forsenkninger i kalkrygg-
landskapet. Videre er de alle kjennetegnet av små nedbørfelt,
betydelig grunnvannspåvirkning, moderat/lavt humusinnhold og
meget høyt kalkinnhold. Enkelte historiske data indikerer at alle
disse innsjøene tidligere har vært mer eller mindre velutviklede
kransalgesjøer, med kalkmergelbanker langs deler av/hele
innsjøen. Det som i dag primært skiller disse innsjøene i dag er
grad av kulturpåvirkning, og de er derfor egnet for å studere
effekter av for eksempel forurensning.

I dag er det bare seks av de 12 innsjøene som kan betegnes som
"intakte" kransalgesjøer, men det er registrert mindre fore-
komster av kransalger i alle innsjøene bortsett fra Langtjernet og
Kjevlingen (ikke grundig undersøkt). De seks intakte kransalge-
sjøene er de minst forurensede/eutrofierte av de 12 undersøkte
objektene og kan alle betegnes som næringsfattige-moderat
næringsrike.

De intakte kransalgesjøene i materialet kan skilles i to kategorier.
Den første kategorien innsjøer (Nyborgtjernet, Korsrudtjernet)
ligger nesten helt omkranset av skog og er svært lite
kulturpåvirket. Disse lokalitetene har sannsynligvis hatt en meget
stabil tilstand de siste 30-40 årene, med intakte kransalge- og
mergelbanker i store deler av innsjøene.

Den andre kategorien (Vassjøtjernet, Øyskogtjernet, Rokotjernet
og Bråtåtjernet) ligger delvis mot åker og engmark og er mer
kulturpåvirket. De er karakterisert som mesotrofe og har enkelte
alge-opp-blomstringer. Disse innsjøene balanserer på en smal
knivegg; på den ene siden har de en lang historie som kultur-
landskapssjøer, med endel sjeldne/sårbare arter som begunstiges
av en viss nærings-anrikning (mesotrofe forhold), frodighet og av
tradisjonell hevd av strandsonen med beite og slått. På den annen
side står disse i stor fare for å "bikke over" og bli såvidt
forurenset/eutrofiert med hyppige algeoppblomstringer og
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kraftig tilgroing at de mest sarbare biosamfunnene forsvinner. For
Vassjøtjernet, Øyskogtjernet og Rokotjernet har det vært en
påtagelig tilbakegang av kransalger de siste 10-20 årene. Den
fjerde innsjøen, Bratåtjernet, har trolig hatt den samme
utviklingen, men dette er ikke dokumentert.

De seks andre innsjøene er sterkt forurenset/næringsanriket
(eutrofe-hypertrofe) og kan i dag betegnes som kalkrike
kulturlandskapssjøer med et truet og delvis utarmet biomangfold.
Mest oppmerksomhet har forurensningsutviklingen i Kalvsjø-
tjernet fått da det her er registrert kraftige algeoppblomstringer
av giftige former av blågrønnalgen  Oscillatoria agardhii  og
Microcyctis spp.

De seks eutrofe-hypereutrofe innsjøene er i dag nærmest helt
uten undervannsvegetasjon eller de er helt dominert av vasspest.
Av disse er det indikasjoner gjennom tidligere funn og
observasjoner at det tidligere var velutviklede kransalgebanker i
Langtjernet, Breidtjernet, Grunningen og Kalvsjøtjernet.

8

3 Materiale og metoder

nina 1 ,

Til sammen 12 tjern/innsjøer inngår i undersøkelsen; Stortjern,
Grunningen, Breidtjernet, Langtjernet, Bråtåtjernet, Rokotjernet,
Øyskogtjernet, Korsrudtjernet, Kjevlingen, Nyborgtjernet,
Vassjøtjernet og Kalvsjøtjernet (figur 2).  Med unntak av Korsrud-
tjernet er alle vannene undersøkt i både 2000 og 2001. I 2000
foreligger det prøver fra både juni og september, mens juniprøve
i 2001 mangler fra Nyborgtjernet, Stortjern og Øyskogtjernet.

Innsamling av materialet foregikk i periodene 22-29/6 og 12-15/9
i 2000 og 14-20/6 og 18-20/9 i 2001. Det foreligger vannprøver
fra alle besøk, dvs høstprøvene i 2000 ble tatt ca to måneder
etter at krepsdyrprøvene ble tatt. Dette falt sammen med stor
vannføring og skulle derfor representere vannkvaliteten i mer
ekstreme perioder.

Vannprøvene 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 år, i tillegg ble S, Rb og Si analysert
i 2000 mens 504, CI, ANC, Cd, Pb, Th, Zn og Ba ble målt i 2001.
Atomabsorbsjonsspektrometri ble benyttet i 2000, mens det for
2001-prøvene ble benyttet høyoppløselig ICP-MS (HR-ICP-MS),
for alle metallene. Den interne metoden er MS-V1. Vannprøvene
konserveres til 0.1M med Scan Pure HNO3 og analyseres mot
eksterne kalibreringsløsninger. Som sertifisert referansemateriale
benyttes SPS-SW1 og SW2 fra Chem Scan A/S.

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

Ved bearbeiding av krepsdyrmaterialet ble minst 200 individer talt
opp med tanke på å få et inntrykk av tettheten, samt for å få et
bilde av mengdeforholdet mellom artene. Resten av prøvene ble
deretter gjennomgått for at eventuelt sjeldne arter skulle bli
registrert. Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av
Smirnov (1971), FlOssner (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 CANOCO (ter Braak & Smilauer 1998).
Ordinasjon er gjort på forekomst/frava!r data og dominansforhold
basert på både enkeltbesøk og år, dvs juni- og septemberprøver er
blitt slått sammen. Dominansklassene (1=<1,0%, 2=1-10%,
3=>10 %) er basert på artenes frekvens i enkeltprøver, det vil si at
en art som er dominant (klasse 3) i en prøve vil bli representert med
score 3 i regnearket som blir brukt som grunnlag i analysen. DCA
arrangerer artslistene slik at de med lik artssammensetning blir
liggende nær hverandre når 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 miljøet, vil aksene i plottet
representere underliggende miljøvariabler.
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Figur 2. Undersøkte kransalgesjøer
Investigated Chara lakes.
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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).  Prøvene som ble
tatt under flommen seinhøstes 2000 hadde gjennomgående
lavere pH enn hva som ble målt både ved tidligere og seinere
besøk. Dersom en ser bort fra høstprøvene 2000, var pH 7,90
målt i Grunningen i september 2001 laveste pH. I Vassjøtjernet,
Kalvsjøtjernet og Kjevlingen ble det målt pH over 8,5 med høyest
pH 8,85 i sistnevnte innsjø. Høyest snitt, pH 8,48, ble registrert i
Vassjøtjernet, mens lavest snitt med i underkant av pH 8,00, ble
målt i Stortjern. pH var ikke korrelert til noen av de øvrige
parametrene som ble målt  (vedlegg 2).

Medianverdi for pH i hele landet er 6,4 (Skjelkvåle et al. 1997).
Sammenlignet med pH i ferskvannslokaliteter i Norge er derfor
pH i kransalgesjøene på Hadeland betydelig høyere. De fleste
vannene i Norge ligger i områder der berggrunnen består av
tungt forvitrelige bergarter og der pH ligger under 7,0. I
grunnfjellsområder på Sørlandet er naturlig pH sansynligvis under
6,0 mange steder. Forsuring har imidlertid resultert i betydelig
lavere pH i disse områdene.

I områder med kambro-silur i berggrunnen finner vi imidlertid pH
rundt eller høyere enn 7,0. De fleste grytehullsjøene på Garder-
moen som hadde grunnvannskontakt hadde pH mellom 7,0 og
8,0 (Halvorsen et al. 1994). I tillegg til ekstremt høye kalsium-
nivåer vil sommer-pH også være påvirket av algeoppblomstringer.

4.1.2 Kalsium

Kalsiuminnholdet varierte mellom 31.3 mg/1 i Kalvsjøtjernet
(september 2001) og 103,7 mg/1 i Stortjern (november 2000)
(vedlegg 1).  1 følge Økland & Økland (1998) er innsjøer med
kalsium over 11,8 mg/1 karakterisert for å ha hardt vann. Vannets
totale hardhet er basert på summen av kalsium- og magnesium-
ioner. Selv om de høyeste kalsiumkonsentrasjonene i kransalge-
sjøene ble registrert under høstflommen i november 2000, ble
det i tre vann, Kjevlingen, Langfiernet og Vassjøtjernet, registrert
høyere verdier i juni enn i november. Stortjern hadde høyeste snitt
(87,9 mg Ca/1), etterfulgt av Langtjernet og Grunningen med
respektive 74,0 og 69,5 mg Ca/1. De laveste snittkonsentrasjoner
ble målt i Korsrudtjernet og Kalvsjøtjernet med henholdsvis 37,2
og 39,8 mg Ca/1.

I følge Skjelkvåle et al. (1997) er gjennomsnittet for kalsium i sjøer
på Østlandet (1000 innsjøer) 1,7 mg/1. Sammenlignet med
landsgjennomsnittet er kalsiumkonsentrasjonene i innsjøene på
Hadeland en faktor 10-100x høyere. Også i Gardermo-området
(Erikstad & Halvorsen 1992) er det registrert kalsiumnivåer
tilsvarende de som fins i kransalgesjøene på Hadeland.1Transjøen
og Vesletjern er det registrert ca 55 mg Ca/I.

Som en kan forvente var kalsiumkonsentrasjonene sterkt
korrelert med alkanitet (r2=0,76, p<0.001), mens den var dårlig
korrelert til pH (r2=0,08)  (vedlegg 2).  Magnesium, som er et
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kation som også forekommer i relativt høye konsentrasjoner, var
også godt korrelert til kalsium (4=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
primærprodusentene. Det er viktig å være klar over dette
forholdet. I vår undersøkelse har vi kun registrert total fosfor som
inkluderer både 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/1 i henholdsvis
Korsrudtjernet og Øyskogtjernet. I alle innsjøene fikk vi en topp
under flommen seinhøstes 2000, og i Bråtåtjern ble det registrert
107,9 pg/1 som var det høyeste innhold av fosfor som ble regi-
strert i denne undersøkelsen. Korsrudtjernet hadde også laveste
snitt med 4,1 pg/1, mens Bråtåtjernet hadde et snitt på 42,8 pg/I.

I følge Braskerud (2001) er det i avrenningsvannet fra dyrket
mark vanlig med fosforkonsentrasjoner på 0,17-0,4 mg/I, det vil
si mer enn det som ble registrert på det meste i kransalgesjøene.
I fangdammer i kulturlandskapet er det under flomsituasjoner
registrert betydelig høyere konsentrasjoner. Under flom i mai
1996 ble det i en rensedam på Kinn registrert 14,3 mg/I total fos-
for (Braskerud 2001). Det er viktig å presisere at fangdammer
representerer ekstremtilfeller mht til vannkvalitet og er ikke repre-
sentative for større innsjøer i kulturlandskapet (<30 fosfor pg/l).

Flere av kransalgesjøene på Hadeland har hatt problemer med
forhøyede konsentrasjoner av fosfor med algeoppblomstringer
på sensommeren samt oksygensvinn i bunnslammet som resultat.
I en rapport fra Avløpssambandet Nordre Øyeren (Espvik &
Nicholls 1990) ble det konkludert med at Kalvsjøtjernet og Vass-
jøtjernet i 1989 hadde større mengder forurensninger enn det
som var tilrådelig på sikt. I denne undersøkelsen var gjennom-
snittet for total fosfor respektive 27,5 pg/li Kalvsjøtjernet og 12,5
pg/I i Vassjøtjernet. På 8 meters dyp var konsentrasjonene hen-
holdsvis 41,5 og 16,0 fosfor pg/1 i gjennomsnitt. 1 en ny under-
søkelse i Kalvsjøtjernet i 1992 ble det på nytt fastslått at vannet
var preget av høye konsentrasjoner av fosfor og at vannkvalteten
i følge SFTs system for klassifisering av ferskvann var " dårlig "
(Faafeng & Skulberg 1993). Året etter ble det vurdert hvordan
nitratbehandling av bunnslammet som restaureringstiltak ville
virke (Faafeng 1994). Nitratbehandling er imidlertid ikke blitt brukt
på Kalvsjøtjernet. Hvilke effekter det høye kalsiuminnholdet i
kransalgesjøene har for prosessene i vannet, er ikke kommentert i
noen av rapportene. Fra Canada er kalsium blitt brukt for å redu-
sere fosformengden i sterkt forurensede sjøer (Prepas et al. 2001).

1 følge Schartau et al. (1997) øker artsrikdommen av krepsdyr
innenfor intervallet 7-50 pg fosfor/I, mens artsmangfoldet i de
mest eutrofierte innsjøene, dvs >50 pg fosfor/I, synes å avta i
forhold til i moderat eutrofe innsjøer. Fosforkonsentrasjonene
som ble målt i kransalgesjøene, skulle med unntak av i noen få
episoder, ikke være noen trussel for artsrikdommen. Silisium var
den eneste parameteren som var korrelert med fosfor (r2=0,44,
p<0,001)  (vedlegg 2).
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4.1.4 Nitrat

De målte verdier av nitrat varierte med mer enn 1000x og varierte
derfor mer enn total fosfor (figur 4, vedlegg 1). 1 Bråtåtjernet
ble det f eks registrert 0-1 pg NO3/1, i juni begge år, mens det
under høstflommen i 2000 ble målt 1825 pg NO311. Liksom for
fosfor ble det i alle lokaliteter registrert høyest nitratverdier i
november 2001, med 4906 pg NO3/1 i Grunningen som
maksimum. I snitt hadde imidlertid både Breidtjernet (2717 pg
NO3/1) og Langtjernet (2639 pg NO3/1) høyere belastninger enn
Grunningen (2488 pg NO3/1). 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).

1 følge Skjelkvåle et al. (1997) er gjennomsnittet for nitrat i sjøer
på Østlandet, 16 pg/I. Våre målinger viste at nitrat i kransalge-
sjøene var 10-100x høyere.

Et balanseregnskap for Norge i 1990 viste at 70% av det
nitrogenet som ble tilført jordbruket som gjødsel ikke ble utnyttet
i jordbruksproduksjonen. Når nitrogenforbindelsene kommer ut i
et vassdrag, resulterer mikrobiell denitrifikasjon, sedimentering
og opptak i vegetasjon, i at nitrogen holdes tilbake i vassdrag
(Økland & Økland 1998). 1 næringsrike innsjøer i Trøgstad
(Ekeberg & Walseng 2000) er det målt like høye nivåer av nitrat
som i kransalgesjøene.

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

4.1.5 Silisium

Silisium kommenteres spesielt på grunn av forskjeller mellom vår
og høstprøver(figur 5). Silisium utgjør ca 30% av berggrunnen,
og feltspat er hovedkilden for silisiumtilførsel til vassdragene. Det
er to hovedformer for silisium (Økland & Økland 1998), løst
kiselsyre (H4SiO4) som vanligvis fins i konsentrasjoner som er
langt under den teoretiske metningsverdien, samt partikulær
kiselsyre (amorf Si02) som fins i kiselalger og enkelte andre
organismer. Mediumverdien for Si02 i Norge er 0,9 mg/I
(Skjelkvåle et al. 1997). For Østlandet var den noe høyere, 1,7
mg/l. Dette er noe i overkant av hva som ble registrert i
kransalgesjøene på Hadeland.

Kiselalger blomstrer opp vår og forsommer, men vil brått minke
når silisiuminnholdet i vannet når et minimum. Dette var tilfelle i
slutten av juni da vi registrerte svært lave verdier. Under
stagnasjonsperioden om sommeren vil mye av 5102-innholdet
som sitter i skallet til døde kiselalger samle seg i sedimentet
(Økland & Økland 1998). Det er først ved neste sirkulasjon at
silisium kommer opp til de øvre vannlagene. Økningen i silisium
mellom juni- og septemberprøver i vår undersøkelse tyder på at
det har vært omrøring av vannmassene før besøket i september.
Dette er sannsynligvis forårsaket av en kombinasjon av vind og av
at innsjøene er forholdsvis grunne. Høstsirkulasjonen inntreffer
etter at vi tok våre prøver. Silisium var best korrelert til total fosfor
(vedlegg 2) hvilket indikerer at fosfor er viktig for kiselalgene.
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4.1.6 Øvrige kjemiparametre

En rekke spormetaller ble analysert med laboratoriets nyeHR-IC P-
M S . Dette instrumentet muliggjør bestemmelse av enkelte
metaller (f eks thorium) på ekstremt lave nivåer, helt ned til
nanogramnivå (ng). 1vedlegg 2 framgår sammenhenger mellom
de ulike parametrene. Det er til dels meget bra korrelasjon
mellom en del metaller. 1 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 påvist tilsammen 56 krepsdyrarter, henholdsvis 36 arter
vannlopper og 20 arter hoppekreps  (vedlegg 3).  Artsantallet
varierte mellom 22 og 38 arter med flest arter i Øyskogtjernet
(figur 6).  Her ble det registrert 25 vannlopper og 13 hoppekreps.
Kjevlingen (32 arter), Grunningen (31 arter), Bråtåtjernet (30
arter) og Rokotjernet (30 arter) hadde også 30 arter eller mer.
Nyborgtjern hadde færrest arter med 22 (11 arter vannlopper og
11 arter hoppekreps). I Dokkadeltaet ble det i perioden 1987-
1990 registrert tilsammen 80 krepsdyrarter, henholdsvis 54 arter
vannlopper og 36 arter hoppekreps (Halvorsen et al. 1996).
Dokka-undersøkelsen var basert på intensiv innsamling av
krepsdyr i fire år. Mange av artene i denne undersøkelsen ble kun
registrert i ett tilfelle. I Gardermo-området 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 lilljeborgi  og  Oxyurella
tenuicaudis  samt hoppekrepsene  Ectocyclops phaleratus  og
Cyclops insignis. Alle artene må 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 grytehullsjøene på Gardermoen på 90-tallet (Halvorsen et al.
1994, Erikstad et al. 1995). I fortsettelsen følger noen
kommentarer til de nye artene for Oppland.

Camptocercus lilljeborgi  ble funnet i Bråtåtjernet, Rokotjernet og
Øyskogtjernet. Et fåtall individer av arten ble første gang funnet
av Sars (1889) i en stille lone av Tista ved Halden. Den er senere
påvist i flere lokaliteter i Mossevassdraget og Haldensvassdraget
(Walseng 1994) samt i Skottesjøen nær Trøgstad (Ekeberg &
Walseng 2000)  (figur 7a).  I følge Flossner (1972) fins C.  lilljeborgi
i mindre ferskvannsforekomster og er en vestpalearktisk art. Den
fins bare unntaksvis i Nord-Italia, mens den er observert nord til
Midt-Sverige og i Syd-Finland. I øst stopper artens utbredelse ved
Ural. Den synes å unngå sure, kalkfattige lokaliteter.

Ceriodaphnia reticulata  ble funnet i Øyskogtjernet. Arten skiller
seg fra de øvrige Ceriodaphnia-artene ved at den har 3-4 kraftige
pigger midt på furcakloen. I tillegg til Gardermo-området er arten
tidligere funnet i Kynnavassdraget (Sandlund & Halvorsen 1980),
i Nakkedalen nær Tromsø (Walseng & Halvorsen 1993) og i
dammer rundt og øst for Oslo (Spikkeland 1998, Stokker et al.
1999, Ekeberg & Walseng 2000, Schartau et al. upubl.)  (figur
7b).  I følge Sars (1992) er den vanlig rundt Oslo der den oftest ble
funnet i små dammer med klart vann. Dette er i god
overensstemmelse med funnene vår undersøkelse der
Øyskogtjernet sammen med Korsrudtjernet var de to lokalitetene
med størst siktedyp.

Oxyurella tennuicaudis  ble funnet i Breidtjernet. Den ble første
gang beskrevet fra et par små dammer i Oslo i 1861 av Sars (Sars
1992). Siden er den ikke registrert i Norge før den ble funnet i
fem lokaliteter i Gardermo-området i 1993 (Halvorsen et al.
1994) (figur 7c). Seinere er den også registrert i to gårdsdammer,
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henholdsvis i Aurskog og ved Rødnessjøen (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.
I følge Sars er dens spesielle bevegelser forårsaket av at carapax
er sammenpresset. 0.  tennuicaudis  er en holarktisk og etiopisk
art og er i Kaukasus funnet opp til 1920 m o.h. Arten er oftest
funnet i tilknytning til plantestengler og synes å unngå direkte
kontakt med bunnsedimentet. Den er relativt tolerant overfor
høye saltkonsentrasjoner og er funnet i lokaliteter med salinitet
opp til 6 o/oo (Flössner 1972).

Hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus (figur 7d)  ble funnet i åtte
av kransalgesjøene på Hadeland. Arten ble første 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 på Østlandet (Jørgensen 1972, Spikkeland 1998,
Stokker et al. 1999, Ekeberg & Walseng 2000, Schartau et al.
upubl.), i en nykonstruert fangdam på Jæren (Walseng et al.
1995) samt i en mesotrof innsjø (Temse) i Arendalsvassdraget
(Walseng et al. 2001)  (figur 8).  Den er en typisk bunnform som
oppholder seg nær bunnsubstratet hvor den forflytter seg med
raske bevegelser. Arten har en vid utbredelse og fins i hele Europa
samt i Nord-Amerika og Australia.

Cyclops insignis  ble funnet i Grunningen, Kjevlingen og
Rokotjernet. Den ble første gang funnet av G.O. Sars i dammer
rundt Kristiania (Oslo) (Sars 1918). Seinere er den blitt registrert
på Varangerhalvøya (Eie et al. 1982), i tre vann på Gardermoen
(Erikstad et al. 1995), i Mjær i Mossevassdraget (Walseng 1994)
samt i dammer rundt Oslo (Schartau et al. upubl.)  (figur 7f).  Det
ble ikke funnet voksne individer i kransalgesjøene, men kun store
copepoditter i både vår- og høstprøvene. Dette er i
overensstemmelse med funnene i Danielsetertjern på
Gardermoen (Halvorsen et al. 1994) der funn fra flere besøk
indikerer at arten går i diapause i juni for så å gå ut av diapausen
en gang i slutten av september. I løpet av perioden fra slutten av
september til begynnelsen av juni skjer utviklingen fram til
voksent stadium, reproduksjon og utvikling fram til små
copepoditter. Dette er i overensstemmelse med Sars (1918) som
fant store individtettheter tidlig på våren for så ikke å finne arten
seinere på sommeren. Arten er en av våre største 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 kransalgesjøene
(vedlegg 3).  Vannloppene Acroperus harpae, Alona guttata  og
Graptoleberis testudinaria  samt den calanoide hoppekrepsen
Heterocope appendiculata  manglet kun i en lokalitet. Interessant
er det at  Ectocyclops phaleratus,  som det kun foreligger ca 40
funn av i Norge, ble registrert i hele åtte av kransalgesjøene.

4.2.2 Forholdet mellom vannlopper og hoppekreps

Vanligvis er forholdet mellom vannlopper og hoppekreps 2:1
(Walseng upubl.). I Bråtåtjernet, Kalvsjøtjernet, Kjevlingen,
Korsrudtjernet, Rokotjernet, Stortjern og Øyskogtjernet var dette
tilfelle  (vedlegg 3).  I næringsrike/forurensede lokaliteter
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Figur 6. Antall registrerte
krepsdyr (vannlopper og
hoppekreps) i 12 kransalgesjøer.
Number of recorded crustaceans
(cladocerans and copepods) in
12 Chara lakes
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Figur 7. Utbredelsen til vannloppene
Ceriodaphnia  reticulata, Camptocercus
lilljeborgi  og  Oxyurella tenuicaudis  samt
hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus og
Cyclops insignis.
Distribution of the cladocerans
Ceriodaphnia  reticulata, Camptocercus
lilljeborgi  and  Oxyurella tenuicaudis  and
the copepods  Ectocyclops phaleratus and
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 favør av
hoppekreps. I fangdammer i kulturlandskapet med høye
belastninger av nitrogen og fosfor, er det registrert flere arter
hoppekreps enn det er av vannlopper (Stokker et al. 1999,
Ekeberg & Walseng 2001). Når en bruker forholdet mellom
vannlopper og hoppekrepsarter i de 12 kransalgesjøene samt
gjennomsnittlige nitrat-verdier som grunnlag for en regresjon, blir
r2=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 (r2=0,68, p<0,002).

4.2.3 DCA-analyser av artsinventar

Fire datasett (forekomst/fravær data og dominansforhold basert
på både enkeltbesøk og år, dvs juni- og septemberprøver er blitt
slått sammen) ble brukt som grunnlag for DCA-analyser (jfr
metodekapittelet). I de fire analysene forklarte 1-aksen 14,4-
20,9% av totalvariasjonen i materialet. Størst forklaring langs 1-
aksen ble funnet når dominansklasser fra hvert av årene ble brukt
som grunnlag.  Figur 9  viser DCA-analysen der artslister
(tilstede/ikke tilstede) for hvert av årene er lagt til grunn, dvs
tilsammen 23 artslister. I dette plottet var lengden til 1-aksen 1,6,
og den forklarte 17,7% av variasjonen i materialet. I fortsettelsen
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vil vi bruke plottet til å kommentere fellestrekk og ulikheter
mellom kransalgesjøene basert på artsinventaret. DCA arrangerer
artslistene slik at de med lik artssammensetning blir liggende nær
hverandre når resultatet plottes i et aksekors, mens artslister med
ulik artssammensetning blir liggende lengre fra hverandre i
plottet. Forskjellene i artssammensetning gjenspeiler forskjeller i
miljøet, mens aksene i plottet representerer underliggende
miljøvariabler.

Langtjernet og Breidtjernet har mange felles arter og ligger
adskilt fra de øvrige lokalitetene både langs 1- og 2-aksen. Dette
impliserer at disse lokalitetene skiller seg fra de øvrige ved at
artene her har en annen toleranse i forhold til de miljøvaraiabler
som er sterkest korrelert til både 1.- og 2. -aksen. Grunningen og
Øyskogtjernet ligger isolert i diamentralt motsatte deler av
plottet. Dette tilsier at det er store artsforskjeller mellom disse to
vannene. Nyborgtjernet og Korsrudtjernet, som er relativt like
mht artssammensetning, er de lokalitetene som har flest
likhetstrekk med Øyskogtjernet. Vassjøtjernet, Rokotjernet,
Kjevlingen, Kalvsjøtjernet og Bråtåtjernet ligger relativt samlet og
har derfor også artsmessig mange fellestrekk. Stortjern ligger
sentralt i plottet, dvs lokaliteten har fellestrekk med de fleste
lokalitetene. Plottene som representerer de to årene i Stortjern
ligger imidlertid spredt hvilket indikerer at det var relativt store
forskjeller i artssammensetning mellom 2000 og 2001.

Som tidligere nevnt, er medianverdiene for hele landet pH 6,4.
Snittverdiene for kransalgesjøene varierte mellom pH 8,0 og pH
8,5, og kransalgesjøene på Hadeland representerer derfor en
ytterlighet. Tidligere undersøkelser har vist at pH er den
parameteren som korrelerer best med artsinventaret (Hann &
Turner 2000, Schartau et al. 2001). Dette var også tilfelle i en
DCA-ordinasjon av fem innsjøer i Gardermo-området (Erikstad et
al. 1995). I 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 også
være korrelert til artsinventaret. Kransalgesjøene varierer
imidlertid lite mht pH, og det var ingen signifikant korrelasjon
mellom de første aksene i DCA-plottet og pH.

I en undersøkelse fra Østfold (Walseng & Karlsen 2001), som
inkluderte 15 kalkete og ukalkete vann med pH 4,5 - 7,0, var
korrelasjonen mellom pH og 1-aksen signifikant (r2=0,72,
p<0,001).  Figur 10  viser hva som skjer når kransalgesjøene ble
analysert sammen med dette datasettet. Alle kransalgesjøene la
seg til venstre på 1-aksen og korrelasjonen mellom 1-aksen og
pH  (figur 11)  ble ytterligere forsterket (r2=0,86, p<0,001) i
forhold til hva som var tilfellet når Østfold-materialet ble analysert
isolert. Lengden til 1-aksen var 1,9 og den forklarte 19,7% av
variasjonen i materialet. Av  Figur 10  går det samtidig frem at
kransalgesjøene ligger spredt langs 2-aksen. Når kransalgesjøene
ble analysert isolert, var det ingen korrelasjon mellom pH og
artinventaret.

Flere survannsindikatorarter som var vanlige i de sure vannene i
Østfold, manglet i kransalgesjøene. 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
kransalgesjøene basert på
dominansklasser fra 2000 og
2001.
DCA ordination of the Chara
lakes based on crustacean
species (dominance) in
respectively 2000 and 2001.

Figur 10. DCA ordinasjon av
krepsdyrfaunaen i 12

•kransalgesjøer og 15 0
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Figur 11. Korrelasjon mellom
pH og 1-aksen basert på 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 i kransalgesjøene. Dette var ikke uventet da arten er
regnet som kalkskyende og i følge Hutchinson (1967)
forekommer den ikke ved kalsiumkonsentrasjoner over 22 mg/I.
Arten gikk kraftig tilbake i tetthet etter kalking av de store
innsjøene Fyresvatn og Nisser (Walseng & Bongard 2000). Den er
en av våre vanligste planktonarter og er registrert i nærmere 2/3
av ferskvannnslokaliteter i Norge. Den var vanlig i Østfold-
undersøkelsen og ble funnet i 10 av 15 lokaliteter her (Walseng
& Karlsen 2001).

Mer enn halvparten av artene (ca 30) som ble funnet i
kransalgesjøene, er normalt assosiert med pH 6,0 eller høyere 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 høy pH.
Artsplottet er ikke vist i rapporten.

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

4.2.5 Artsforekomst i forhold til nitrat

Nitrat (NO3) er den variablen som var best korrelert med 1-aksen
i alle DCA-ordinasjonene (jfr metodekapittelet). Korrelasjonen
varierte fra r2=0,41 til r2=0,48 (figur 13)  i de fire analysene og var
alltid høyst signifikant (p<00,1). Dominansklasser fra hvert av
årene ga best korrelasjon. Undersøkelser fra fangdammer i
Østfold har vist at artsforekomsten der også var korrelert med
total-nitrogen (Stokker et al. 1999, Ekeberg & Walseng 2000).

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

nitrogenbelastning ble funnet. Den er beskrevet som en typisk
damform av Fryer (1985). I følge G.O. Sars (1992) var  S.
expinosus, som han riktignok kalte  S. congener  den gang, en av
de vanligste artene i dammer rundt Kristiania (Oslo). Etter funnet
til Sars ble den neste gang registrert i en tungt belastet dam på
Romerike på 60-tallet (Elgmork 1964). I de seinere årene er det
gjort mange funn i små belastede dammer på Østlandet (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 innsjøer.
Toleranse i forhold til nitrogen er ukjent for denne arten.

y  =  -1923,9x  +  2647
R2  = 0,4829

•
•

Figur 13.  Korrelasjon mellom
nitrat og 1-aksen basert på DCA

1 1,2 1,4 1,6 ordinasjonen vist i figur 9.
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Figur 14.  Antall arter vannlopper og
hoppekreps i planktonet.
Number of planktonic crustaceans
(cladocerans and copepods).

4.2.6 Planktoniske krepsdyr
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Flere arter hoppekreps er også assosiert med de mest nitratrike
lokalitetene. Eksempler er  Eudiaptomus gracilis, Eucyclops
macruroides,  Ectocyc/ops phaleratus  og  Paracyslops affinis. E.
gracilis  har en forekomst som tyder på at den er tolerant mot
både forsuring og høye belastninger av nitrogen og fosfor
(Schartau et al. 1997).

Alona costata, Camptocercus lilljeborgi, Daphnia cristata  og
Alonopsis elongata  er eksempler på vannlopper som manglet i
lokaliteter med høy belastning.

Korrelasjon mellom 1-aksen i ordinasjonen der dominansklasser
fra hvert av årene ble lagt til grunn og de øvrige målte para-
metrene, viste best korrelasjon for kalsium (r2=0,26, p<0,001)
etterfulgt av alkanitet (r2=0,20, p<0,01). Kalsium og alkanitet
kovarierer (r2=0,77, p<0,001), og at disse parameterene respon-
derer relativt likt i forhold til artssamfunnene er derfor ventet.

I gjennomsnitt ble det funnet 4,1 arter vannlopper og 3,6 arter
hoppekreps i planktonet. Til sammenligning var gjennomsnittet
for lokalitetene i Gardermo-området henholdsvis 4,8 vannlopper
og 2,8 hoppekreps. I følge Pennak (1957) er planktonsamfunnet
i gjennomsnitt sammensatt av henholdsvis fem arter vannlopper
og tre arter hoppekreps. Med unntak av tre vann bestod
planktonsamfunnene i kransalgesjøene av 7-8 arter  (figur 14).
Kalvsjøtjernet 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 bærer preg av sterk fiskepredasjon da
krepsdyrtetthetene oftest var høye samtidig med at artene og
individene som dominerte var store.  Daphnia longkpina  (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 i de to siste,
Nyborgtjernet og Vassjøtjernet, ble beskrevet som vanlig

Hoppekreps

I  Vannlopper

c`>b.c;1/49 c;&-. oc.)
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Figur 15.  Vannloppen Daphnia longispina  (Sars 7992).
The cladoceran Daphnia longispina  (Sars 1992).

Figur 16.  Vannloppen Bosmina longispina  (Sars 1992).
The cladoceran  Bosmina longispina  (Sars 1992).
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Tabell 2
Dominansforhold i planktonet i 12 kransalgesjøer (sommer og høstprøver) i 2001 og 2001 • < 1,0% •• 1-10% •••> 10 %.
Dominance of zooplankton in 12 Chara lakes (summer and autumn samples) in 2001 and 2001 • < 1,0% •• 1-10% ••• > 10 %.

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 førstnevnte som
dominant i de minst forurensede vannene. Det ble aldri registrert
sameksistens av de to artene. Det samme mønsteret i forekomst
ble registrert på Gardermoen og her ble dette satt i sammenheng
med at E. gracilis  tålte predasjonstrykket fra små mortefisk bedre
enn  A. denticornis.  Den tredje og største calanoiden, Heterocope
appendiculata,  forekom mindre tallrik enn de to andre. Den
manglet imidlertid bare i Stortjern.  Cyclops scutifer  og
Mesocyclops leuckarti  var de to dominerende cyclopoide
hoppekrepsartene. Dominansforholdene mellom de to artene
synes ikke å være relatert til grad av forurensning. Dybde-
forholdene er sannsynligvis viktigst med hensyn til å forklare
forekomsten.  M. leuckarti  er oftest vanlig i grunne lokaliteter der
C. scutifer  er sjelden.

I fortsettelsen følger noen kommentarer til artene som ble funnet
i planktonet.

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

Ceriodaphnia pulchella  dominerte i planktonet i Stortjern, mens
den var vanlig i Bråtåtjernet og Rokotjernet. I tillegg ble den
påvist i planktonet i Kalvsjøtjernet. I litoralsonen ble den også
påvist i Kjevlingen, Vassjøtjernet og Øyskogtjernet. I juniprøven
fra Stortjern i 2000 utgjorde den hele 40% av planktonet. C.
pulchella  er utbredt over hele landet, men med tyngdepunkt i
øst. Arten synes å unngå lav pH, og av nærmere 100 funn i Norge
er kun et par gjort ved pH<5,5 (Walseng upubl.).

Daphnia cristata  ble kun funnet i Kalvsjøtjernet, Rokotjernet og
Vassjøtjernet. Den utgjorde aldri mer enn 2,6% av
planktonsamfunnet, noe som var tilfellet i Rokotjernet i juni
2000. I Kalvsjøtjernet og Vassjøtjernet utgjorde den aldri mer enn
1%. I Gardermo-området 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. I de vannene der den var vanligst på Gardermoen,
bestod fiskesamfunnet av både mort og abbor. Den er utbredt
over hele landet fra Finnmark i nord (Walseng & Halvorsen 1993)
og til Jæren i sørvest (Walseng 1993). Den er imidlertid vanligst i
de sørøstlige deler av landet (Walseng upubl.).
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Daphnia cucullata  er ved siden av  D. galeata  den mest sjeldne av
daphniene i kransalgesjøene og ble kun funnet i Stortjern.
Tidligere er arten funnet i næringsrike lokaliteter på Jæren
(Rognerud & Skogheim 1975, NIVA 1985) og på Østlandet
(Walseng 1990a, Walseng & Sloreid 1990, Halvorsen et al. 1994).
Funnene i Gardermo-området ble gjort i vann med pH mellom
7,0 og 8,0, som samtidig hadde et høyt elektrolyttinnhold. Her
forekom arten ofte tallrik (>25%).

Daphnia galeata  ble kun funnet fåtallig 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
på Gardermoen. I Randsfjorden utgjorde  D. galeata  en betydelig
andel av planktonet (Halvorsen et al. 1996).

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

D. longispina  er større enn  D. cristata  og er derfor et ettertraktet
byttedyr for planktonspisende fisk. I så måte indikerer store tett-
heter av  D. longispina  fravær av planktonspisende fisk i krans-
algesjøene. Den er vår desidert vanligste daphnia-art og er
utbredt over hele landet. Den er vurdert som en av de sikreste
indikatorartene på en god vannkvalitet, og i forsuringsskadete
vann er den kommet inn etter kalking (Eriksson et al. 1982,
HOrnstrPm et al. 1992).

Bosmina longirostris  er gjennomgående noe mindre enn
B. longispina.  Disse to artene forekom sammen i syv av krans-
algesjøene. Det var kun i Bråtåtjernet at  B. longirostris  dominerte
i planktonet. Her utgjorde den mer enn 75% ved tre av fire
besøk. I Norge har  B. longirostris  en mer begrenset utbredelse
enn  B. longispina  og er funnet i langt færre lokaliteter. Den er
sjelden på Vestlandet, Sørlandet og i Midt-Norge.  B. longirostris
foretrekker ofte dammer og grunne lokaliteter (Elgmork 1966) og
kan ofte dominere her (Carter 1971, Daborn 1974). I næringsrike
lokaliteter i Østfold er  B. longirostris  også meget vanlig (Walseng
1994).

Bosmina longispina  var sammen med  D. longispina  det
krepsdyret som dominerte i flest vann, tilsammen ni. I
Kalvsjøtjernet og Nyborgtjernet var den tilstede i planktonet,
mens den ikke ble påtruffet i planktonet i Stortjern. Her ble den
imidlertid registrert i litoralprøvene. Størst 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 Sør-Norge er den påvist i nesten alle
lokaliteter. I næringsrike lokaliteter på Østlandet er dominans av
arten mindre vanlig. Innslaget av planktonspisende fisk synes her
å favorisere  B. longirostrtis  til fordel for  B. longispina.  Den
formerer seg partenogenetisk i løpet av sommermånedene, 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 å benytte ulike erna ringsstrategier alt
etter tilgjengelig føde (DeMott 1982, Hessen 1985).
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Polyphemus pediculus  ble kun påvist i planktonet i Kalvsjøtjernet
der den forekom i vårprøvene fra 2001. Den er vanligvis knyttet
til litoralsonen, men kan vandre ut i pelagialen og opptre i store
tettheter også her.

Bythothrepes longimanus  er en stor rovform som ble påvist i
Kalvsjøtjernet og Øyskogtjernet i juni 2000. Den forekommer
sjelden i store tettheter, og det ble kun funnet få individer i vår
undersøkelse. Den synes å unngå planktonhåven da
mageanalyser fra fisk indikerer at arten er langt vanligere enn det
som går fram av håvtrekkprøver. Den er utbredt over hele landet
og er registrert i underkant av 20% av de vannene som har
pH>7,5%.

Leptodora kindti  ble funnet i fire vann, Bratåtjernet,
Kalvsjøtjernet, Stortjern og Øyskogtjernet. Den forekommer
hyppigst i vann der pH ligger mellom 7,0 og 7,5 (ca 20%). I vann
med pH>7,5 er den funnet i mindre enn 10%. Arten er hyalin
(gjennomsiktig) og er favorisert av stor fiskepredasjon.

Hoppekreps
Acantodiaptomus denticornis (figur 17) ble funnet i halvparten
av kransalgesjøene og dominerte i planktonet til Kalvsjøtjernet,
Kjevlingen og Nybotjernet. Størst dominans ble funnet i
Kjevlingen høsten 2001 der den utgjorde 43,4% av planktonet.
A. denticornis  har sin hovedutbredelse i Midt-Norge. Den er
større enn  E. gracillis,  som er den andre calanoide hoppekrepsen
som dominerte i planktonet. På grunn av størrelsen er  A.
denticornis  mer ettertraktet som byttedyr for fisk enn  E. gradllis.
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Figur 17. Hoppekrepsen Achanthodiaptomus denticornis  (Sars
1903.).
The copepod  Achanthodiaptomus denticornis  (Sars 1903).



Eudiaptomus gracilis  ble funnet i fire vann, Breidtjernet,
Grunningen, Langtjernet og Stortjern, der den også var domi-
nerende calanoide hoppekreps. Med unntak av Stortjern ble den
funnet sammen med  Heterocope appendiculata. Størst dominans
ble konstatert i Langtjernet der den i både juni og september
2000 utgjorde mer enn 50%. Også i Grunningen ble den funnet
i store tettheter (30-50%).

E. gracilis  er dominerende calanoide på Sørlandet og i Sørøst-
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 østlige deler av Finnmark der den er
funnet både i Tana og Pasvik (Walseng & Halvorsen 1993).  E.
gracilis  er et av de vanligste krepsdyrene i europeiske innsjøer
(Hutchinson 1967). Den har stor økologisk toleranse og fins i
ferskvannslokaliteter med svært forskjellig vannkvalitet (Ponyi
1956). I Gardermo-området ble den kun funnet i lokaliteter med
pH 6,5 eller høyere. Med unntak av ett vann var det i denne
undersøkelsen mort og abbor i alle lokalitetene der den ble
funnet. Hvorfor arten ikke forekommer i de surere lokalitetene
kan muligens skyldes konkurranseforholdene her. Livssyklus
varierer sterkt, fra en generasjon til 11 generasjoner pr år (Zankai
1978, Wærvågen 1985). Livssyklus i kransalgesjøene ble ikke
vurdert.

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

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

Cyclops insignis  ble funnet i Kjevlingen og Rokotjernet. I tillegg
ble den funnet i litoralsonen til Grunningen. Som nevnt
innledningsvis er den en av våre største hoppekrepsarter. Den
forekommer i store individtettheter tidlig på våren for så å gå i
diapause på forsommeren. Hele sommerhalvåret mangler den
derfor i planktonet, for så å dukke opp om høsten.

Cyclops scutifer  var den cyclopoide hoppekrepsen som dominerte
i flest vann, tilsammen fem (Breidtjernet, Grunningen,
Kalvsjøtjernet, Korsrudtjernet og Vassjøtjernet). I tillegg var den
vanlig forekommende i tre (Nyborgtjernet, Rokotjernet og
Øyskogtjernet). Størst dominans ble funnet i Vassjøtjernet der
den utgjorde 87% av planktonet i juni begge år. I flere av de
øvrige vannene ble det funnet store mengder ubestemte nauplier
som sannsynlighvis også tilhører arten. I Breidtjernet, Korsrud-
tjernet og Nyborgtjernet kunne nauplier utgjøre 70-90% av
planktonet.
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4.2.7 Litorale krepsdyr
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C. scutiferer  vår vanligste planktoniske hoppekreps og er utbredt
over hele landet fra lavland til høyfjell. Den er noe mindre
dominant i nanringsrike lokaliteter i Østfold og Akershus
(Walseng upubl.) enn den er i landet for øvrig. Den er vår best
undersøkte art og viser en utrolig variasjon i livssyklus ( Elgmork
& Eie 1989, Halvorsen & Elgmork 1976). Livssyklus i kransalge-
sjøene ble ikke vurdert.

Mesocyclops leuckarti  er omtrent like vanlig som C.  scutifer  i
kransalgesjøene. Den dominerte i fire vann, Bråtåtjernet,
Kjevlingen, Nyborgtjernet og Stortjern. I tillegg var den vanlig
eller ble påtruffet i fem vann. I de tre vannene den manglet ble
den funnet i litoralsonen. M.  leuckarti  forekommer ofte i grunne
lokaliteter og i litoralsonen til større innsjøer. Den er relativt
sjelden i Trøndelagsfylkene, Nordland, Troms og Vest-Finnmark,
og er først og fremst en lavlandsart som synes å mangle i høy-
fjellet 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.

De fleste av artene som dominerte i planktonet var også domi-
nante i litoralsonen  (tabell 3).  Dette skyldes både at flere av
vannene var forholdsvis grunne og den innsamlingsmetodikken
som ble brukt. I grunne innsjøer vil arter som er vanlig forekom-
mende både i litoralsonen og i planktonet, dominere. Slike arter
blir ofte kalt for plankton-litorale arter. Vannloppen B. longispina
og hoppekrepsen M.  leuckarti  er eksempler på slike arter. Når
innsamling av litorale arter blir gjort med håvtrekk, vil man fange
arter som fins i vannsøylen over bunnen og i mindre grad de arter
som lever i den øverste delen av bunnsedimentet. Kvantitative
feller bestående av trakter som blir satt ned i bunnsubstratet og
som fanger ved at artene beveger seg horisontalt i vannsøylen
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 håvtrekk, men med få unntak blir alle artene representert.

Liksom i planktonet dominerte vannloppene  D. longispina  og  B.
longispina  også i litoralsonen. Med unntak for C.  scutifer  var det
samme også tilfelle for hoppekrepsene. C.  scutifer  dominerte i
planktonet i fem vann, mens den i litotalsonen kun ble funnet å
dominere i Breidtjernet. Blant de planktoniske artene som ble
funnet i kransalgesjøene 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 i store tettheter også i
litoralsonen.  E. gracilis  dominerte både 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 i fem. Ved siden av  B. longispina  er dette det
vanligste krepsdyret i Norge og er funnet i 95% av alle vann. Den
er svært tolerant og er sammen med  Daphnia pulex  og
Simocephalus expinosus  de vannloppene som tåler ekstreme
belastninger av nitrogen og fosfor best (Ekeberg & Walseng
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
også kan opptre i høye tettheter i planktonet. Dette var ikke
tilfelle i kransalgesjøene der den bare ble påvist 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 høy fosfor- og nitrogenbelastning (Ekeberg &
Walseng 2001). Dette stemmer godt med at arten manglet i

Figur 19. Vannloppen Polyphemus pediculus  (Sars 1992).
The cladoceran  Polyphemus pediculus (Sars 1992).
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Breidtjernet, Grunningen og Langtjernet, som hadde høyest
belastning av nitrat.

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

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

Ceriodaphnia pulchella,  som også er en vanlig planktonisk art,
dominerte i tre vann, Bratatjernet, Kalvsjøtjernet og Stortjern, dvs
ikke i vannene med de høyeste nitrogen-belastningene. C.
pulchella  er vanlig i næringsrike lokaliteter på Østlandet, men i
litoralsonen blir den ofte erstattet av slektningene C. megops  og
C.  reticulata.  Dette var ikke tilfelle i kransalgesjøene.

Krystallkrepsen  (Sida crystallina)  og  Scapholebens mucronata
dominerte i henholdsvis tre og to vann hver. Begge artene er
vanlig forekommende i Norge. Mens artene er like tolerante mot
forsuring synes sistnevnte å være noe mer tolerant mot høye
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, nøytrale 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
kransalgesjøene. A. exigua  derimot er noe mindre vanlig i vann
med høy 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 i basiske lokaliteter. Erfaringen fra

Figur 20. Vannloppen Pleuroxus truncatus  (Sars 1992).
The cladoceran Pleuroxus truncatus  (Sars 1992).
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undersøkelser i næringsrike lokaliteter på Østlandet indikerer at
A.exigua  er vel så vanlig som  A. excisa.

Funn av  Alona rectangula  knytter arten til kalkrike lokaliteter og
høy pH. De fleste funnene i Norge er gjort ved pH>7,0, og flere
er gjort i 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 åtte av kransalgesjøene.

Interessant er det at begge de to Camtocercus-artene, C.
rectirostris  og C.  lilljeborgi,  ble registrert. Den førstnevnte synes
relativt tolerant mot lav pH selv om den er brukt som indikator på
en bedret vannkvalitet. Det er flere eksempler på at arten er
kommet inn etter kalking. C.  lilljeborgi  er derimot bare funnet i
næringsrike lokaliteter på Østlandet. Med alle forbehold gir de få
funnene, som alle er gjort i de minst forurensede kransalge-
sjøene, en indikasjon på at den trives dårlig ved sterk foru-
rensning.

Hoppekreps
Sanne litorale hoppekrepsarter dominerte sjelden i
kransalgesjøene, men forekom ofte vanlig. Artsbestemmelse av
nauplier og små copepoditter, som dominerte i mange prøver,
ville forandret dette bildet.

Etter  Mesocyclops leuckarti,  som også er en planktonisk form, var
Macrocyclops albidus  den vanligste hoppekrepsarten i litoral-
sonen. Den er en tolerant art og synes å tåle relativt høye
belastninger av nitrogen og fosfor (Ekeberg & Walseng 2001).

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

De to Paracyc/ops-artene, P affinis  og  P fimbriatus,  er sjeldne i
sure lokaliteter. Flest funn av begge arter er gjort ved pH>5.5. I
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 næringssalter ser
derfor ut til å favorisere artene, som begge ble funnet i den sterkt
belastede dammen på Kinn (Stokker et al, 1999).

Hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus,  som ble funnet i åtte av
kransalgesjøene, er allerede kommentert i forbindelse med at
dette var en ny art for Oppland. I juni 2000 utgjorde arten 30%
i en av prøvene fra Grunningen. Selv om det var en individfattig
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prøve (80 ind.) er det tidligere aldri funnet så mange individer av
arten i en prøve. Funnene i dammer og næringsrike lokaliteter
tyder på at arten er tolerant overfor landbruksforurensning. Den
ble bl a funnet i Kinn (Stokker et al. 1999) der det ble registrert
svært høye 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 på Tingelstadhøgda rett nordøst for
Tingelstad kirke, og det tilhører den nordlige greinen til
Tingelstadvassdraget som renner ut i Randsfjorden ved Askjum.
lnnsjøen er relativt liten og grunn. Bunnforholdene er preget av
bløt, svart gyttje, samt noe kalkmergel. Stortjernet er nesten helt
omgitt av åkermark, med litt sumpskog i sør. innsjøen ligger i et
intensivt drevet kulturlandskap og er betydelig påvirket av
forurensning/eutrofiering.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og kalkinnholdet
er ekstremt høyt (73,1-103,7 mg Ca/I). Forurensningen/nærings-
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Figur 21. Stortjern (foto: Grete Gausemel).
Lake Stortjern (photography: Grete Gausemel).
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anrikningen er relativt høy, og innsjøen befinner seg i det eutrofe
området (103-3774 pg NO3/l). Lokaliteten har mer eller mindre
årvisse alge-opp-blomstringer og lavt siktedyp.

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

Vannet var middels artsrikt med til sammen 29 arter krepsdyr (19
vannlopper og 10 hoppekreps). Faunistisk har vannet likhetstrekk
med alle kransalgesjøene på Hadeland og er i så måte i en sær-
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 gradlis  og  Cyclops scutifer.
Bosmina longirostris  erstatter  B. longispina  i planktonet. Dette
forholdet i tillegg til at  D. cucullata  er vanlig i planktonet,
indikerer et visst trykk fra planktonspisende fisk.
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5.2 Grunningen (Gran)

UTM: NM 813 959
Hoh: 239 m
Areal: 0,079 km2
Fiskearter: Ørret, abbor og karuss
pH: 7,8-8,4

Grunningen (figur 22) ligger på Tingelstadhøgda rett vest for
Tingelstad kirke og tilhører Tingelstadvassdraget som renner ut i
Randsfjorden ved Askjum. lnnsjøen ligger i et intensivt drevet
kulturlandskap, og den er påvirket av kraftig eutrofiering
gjennom diffus avrenning. Innsjøen er relativt liten og grunn.
Bunnforholdene er preget av bløt, svart gyttje, og har innslag av
kalkmergel. Grunningen er omgitt av skog og delvis eksponerte
kalkberg på sør- og sørvestsiden, for øvrig av gårdstun, villaer og
jorder. Innsjøen kan i dag betegnes som en (kalk)rik kultur-
landskapssjø.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og kalkinnholdet
er som i resten av vassdraget ekstremt høyt (52,2-88,1 mg Ca/l).
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Figur 22. Grunningen (foto: Grete Gausemel).
Lake Grunningen (photography: Grete Gausemel).
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Forurensning i form av nærings-tilsig til vassdraget er høy, og
innsjøen befinner seg i det sterkt eutrofe omradet (929-4906 pg
NO3/I). Lokaliteten har som følge av næringsbelastningen tidvis
kraftige alge-opp-blomstringer.

Vannvegetasjonen er dominert av undervannsvegetasjon av
langskuddsplanter, særlig av vasspest (Elodea canadensis) som
først ble observert i 1968. Kantvegetasjonen er i øst preget av
takrør  (Phragmites australis)  med en brem av smal dunkjevle
(Typha angustifolia)  utenfor. I sør og vest er det mest sjøsivaks
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 høy nitrogenbelastning,
men har likevel relativt mange arter vannlopper. Hoppekrepsene
Ectocyclops phaleratus  og  Cyclops insignis  er karakterisert som
sjeldne og er nye arter for Oppland. Planktonsamfunnet er
dominert av vannloppene  Daphnia longispina  og  Bosmina
longispina  samt hoppekrepsene Eudiaptomus gradlis  og  Cyclops
scutifer.  Strukturen og volumet av planktonet indikerer lite
predasjonstrykk fra planktonspisende fisk.
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5.3 Breidtjernet (Gran)

UTM: NM 817 953
Hoh: 241 m
Areal: 0,067 km2
Fiskearter: ørret og abbor
pH: 7,8-8,3

Breidtjernet  (figur 23)  ligger på Tingelstadhøgda sør for
Tingelstad kirke og tilhører Tingelstadvassdraget som renner ut i
Randsfjorden ved Askjum. lnnsjøen er liten og grunn.
Bunnforholdene er preget av bløt, svart gyttje, og innslag av
kalkmergel. Breidtjernet er nesten helt omgitt av åkermark, samt
litt sumpskog. lnnsjøen og det ovenforliggende vassdraget ligger
i et intensivt drevet kulturlandskap og er betydelig påvirket av
forurensning/eutrofiering.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og kalkinnholdet
er som i resten av vassdraget meget høyt (65,9-82,3 mg Ca/1).
Forurensningen/næringsanrikningen i vassdraget er høy, og
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Figur 23.  Breidtjernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Breidtjernet (photography: Grete Gausemel).
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innsjøen befinner seg i det sterkt eutrofe (hypereutrofe) området
(1108-4800 pg NO3/1). Lokaliteten har hyppige, kraftige alge-
opp-blomstringer og et meget lavt siktedyp.

Vannvegetasjonen er helt dominert av vasspest  (Elodea
canadensis)  i dybdesonen fra ca 1 m og ut til ca 3-4 m.
Kantvegetasjonen er kraftig utviklet, med høyvokste, 2-3 m brede
sivbelter av sjøsivaks (Schoenoplectus lacustrLs) og stedvis takrør
(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 høy nitrogenbelast-
ning med blant annet en høy andel hoppekreps i forhold til vann-
lopper. Vannloppen  Oxyurella tenuicaudis  og hoppekrepsen
Ectocyclops phaleratus  er karakterisert som sjeldne og er nye
arter for Oppland.  0. tenuicaudis  ble ikke funnet i de øvrige
kransalgesjøene. 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.
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5.4 Langtjernet (Gran)

UTM: NM 820 948
Hoh: 242 m
Areal: 0,052 km2
Fiskearter: ørret og abbor
pH: 7,8-8,3

Langtjernet (figur 24) ligger på Tingelstadhøgda sør for
Tingelstad kirke og tilhører Tingelstadvassdraget som renner ut i
Randsfjorden ved Askjum. lnnsjøen er liten, langstrakt og grunn.
Bunnforholdene er preget av bløt, svart gyttje, trolig med innslag
av kalkmergel. Langtjernet er nesten helt omgitt av åkermark og
(heste)beite. lnnsjøen ligger i et intensivt drevet kulturlandskap
og er betydelig påvirket av forurensning/eutrofiering. Tilgroing av
sivbelter har vært betydelig de siste 20-30 årene.

Kalkinnholdet er som i resten av vassdraget meget høyt
(64,1-82,2 mg Ca/I). Forurensningen/næringsanrikningen i
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Figur 24. Langtjernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Langtjernet (photography: Grete Gausemel).
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vassdraget er høy, og innsjøen befinner seg i det sterkt eutrofe
(hypereutrofe) området (789-4670 pg NO3/l). Lokaliteten har
hyppige, kraftige alge-opp-blomstringer (trolig mest av
blågrønnalger/cyanobakterier) 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 høyvokste belter av takrør  (Phragmites australis),
noen steder med litt sjøsivaks (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 høy
nitrogenbelastning med blant annet en høy andel hoppekreps i
forhold til vannlopper. Alle krepsdyrartene er registrert i Oppland
tidligere. Planktonsamfunnet er dominert av vannloppene
Daphnia longispina  og  Bosmina longispina  samt hoppekrepsen
Eudiaptomus gracilis.  Strukturen og volumet av planktonet
indikerer lavt predasjonstrykk fra planktonspisende fisk.
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5.5 Bråtåtjernet (Gran)

UTM• NM 838 892
Hoh: 408 m
Areal: 0,037 km2
Fiskeart: abbor
pH:7,9-8,5

Bråtåtjernet (figur 25) ligger ca 3 km nordvest for Lunner kirke
og tilhører den nordre greina av Sløvikvassdraget med utløp i
Randsfjorden ved Sløvika. Tjernet er lite og langstrakt og med
bunnforhold som er preget av bløt kalkmergel og mer rein, svart
gyttje. Det er omgitt av kalkbarskog, sumpskog, beitemark og
åker og er en utpreget kalksjø med svært lite nedbørfelt og stor
grunnvannspåvirkning. lnnsjøen ligger delvis i et åkerlandskap og
er noe påvirket av gjødselstilsig.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og et meget høyt
kalkinnhold (60,0-76,1 mg Ca/1). Eutrofiering/næringsanrik-
ningen er moderat (0-1825 pg NO3/1), sannsynligvis mesotrof
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Figur 25. Bråtåtjernet (foto: Grete Gausemel),
Lake Bratåtjernet (photography: Grete Gausemel).
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vannkvalitet. Det ble konstatert en markert algeoppblomstring
under prøvetaking i juni 2000, noe som indikerer at innsjøen
periodevis ligger i det eutrofe området.

Bråtåtjernet er en utpreget kransalgesjø, med større forekomster
av kalkinnsatte kransalger i vannvegetasjonen. Den øvrige
vannvegetasjonen er ikke undersøkt, men må antas å likne de
nærliggende vannene, Rokotjernet og Øyskogtjernet.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 30 arter krepsdyr (20
vannlopper og 10 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Kjevlingen, Kalvsjøtjernet og Rokotjernet.
Faunaen gjenspeiler liten nitrogenbelastning med blant annet
normal fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Vannloppen
Camptocercus lilljeborgi  er karakterisert som sjelden og er en ny
art for Oppland. Den ble også funnet i nabotjernene, Rokotjernet
og Øyskogtjernet. Planktonsamfunnet er dominert av
vannloppene  Daphnia longispina, Bosmina longispina  og  B.
longirostris samt hoppekrepsen Mesocyclops leuckarti.  Dominans
av  B. longirostris  indikerer innslag av planktonspisende fisk.
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5.6 Rokotjernet (Gran/Lunner)

UTM NM 838 888
Hoh: 407
Areal: 0,153 km2
Fiskearter: ørret og abbor
pH: 8,0-8,3

Rokotjernet (figur 26) ligger ca. 2,5 km nordvest for Lunner
kirke, rett vest for Øyskogtjern, og tilhører den nordre greinen av
Sløvikvassdraget med utløp i Randsfjorden ved Sløvika. lrinsjøen
er relativt liten, grunn og langstrakt, og med bunnforhold som er
preget av bløt kalkmergel og stedvis mer rein, svart gyttje. Roko-
tjernet er omgitt av beitemark, åker og en gård ned til vannet på
nordsiden, mens sørsiden grenser til skog og litt åker. innsjøen er
en utpreget kalksjø med svært lite nedbørrelt og stor grunn-
vannspåvirkning. innsjøen ligger i kulturlandskapet, og særlig
nordsiden er påvirket av tradisjonell hevd av kulturlandskapet
(beite, tidligere slått), samt eutrofiering gjennom avrenning.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og meget høyt
kalkinnhold (56,0-69,1 mg Ca/I). Eutrofieringen/næringsanrik-
ningen er moderat, og innsjøen synes stort sett å ligge i det
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Figur 26. Rokotjernet (foto: Grete Gausemel).
Lake Rokotjernet (photography: Grete Gausemel).
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mesotrofe (-svakt eutrofe) området (47-1199 pg NO3/l). Det er
imidlertid de seinere årene i økende grad observert alge-opp-
blomstringer.

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

Vannet var middels artsrikt med til sammen 30 arter krepsdyr (21
vannlopper og ni hoppekreps). Faunistisk har vannet flest likhets-
trekk med Kjevlingen, Kalvsjøtjernet og Bråtåtjernet. Faunaen
gjenspeiler liten nitrogenbelastning med blant annet normal
fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Vannloppen
Camptocercus lilljeborgi  og hoppekrepsen  Cyclops insignis  er
karakterisert som sjeldne og er nye arter for Oppland. Plankton-
samfunnet er dominert av vannloppene  Daphnia longispina  og
Bosmina longispina.  Høye tettheter og dominans av  D. longispina
indikerer fravær av planktonspisende fisk.
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5.7 Øyskogtjernet (Gran/Lunner)

UTM: NM 846 888
Hoh: 404 m
Areal: 0,219 km2
Fiskearter: ørret, abbor og karuss
pH: 7,9-8,3

Øyskogtjernet (figur 27) ligger ca 2 km nordvest for Lunner kirke
og tilhører den nordre greinen av Sløvikvassdraget med utløp i
Randsfjorden ved Sløvika. innsjøen er relativt liten, langstrakt og
forholdsvis dyp. Bunnforholdene er preget av bløt kalkmergel og
stedvis mer rein, svart gyttje. Øyskogtjernet er omgitt av åker- og
beitemark. lnnsjøen er en utpreget kalksjø med svært lite nedbør-
felt og stor grunnvannspåvirkning. lnnsjøen ligger midt i kultur-
landskapet er påvirket av tradisjonell hevd (beite, tidligere slått),
og avrenningen er preget av eutrofiering.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og meget høyt
kalkinnhold (35,6-50,8 mg Ca/I). Eutrofieringen/næringsanrik-
ningen er moderat, og innsjøen synes stort sett å ligge i det
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Figur 27. Øyskogtjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Øyskogtjernet (photography: Kan-Anne Steffensen).
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mesotrofe (svakt eutrofe) området (77-1106 pg NO3/l). Det er
observert enkelte alge-opp-blomstringer.

Øyskogtjernet kan vegetasjonsmessig klassifiseres som en utpreget
kransalgesjø, med store, sammenhengende bestander av
kransalger i vannvegetasjonen fra ca 40 cm til ca 3 m dyp. Kant-
vegetasjonen er dominert av sjøsivaks (Schoenoplectus lacustns)
som danner store bestander i øst og nordøst. Elvesnelle (Eguisetum
fluviatile) danner enkelte små, vifteformete bestander i nord.

Vannet var den mest artsrike av kransalgesjøene med til sammen
38 arter krepsdyr (25 vannlopper og 13 hoppekreps). Faunistisk
har vannet flest likhetstrekk med Nyborgtjernet og Korsrud-
tjernet. Faunaen gjenspeiler liten nitrogenbelastning med blant
annet normal fordeling mellom hoppekreps og vannlopper. Vann-
loppene  Camptocercus lilljeborgi  og  Cenodaphnia reticulata  samt
hoppekrepsen  Ectocyclops phaleratus  er alle karakterisert som
sjeldne og er nye arter for Oppland. Vannloppen  Bosmina
longispina  var den eneste arten som ble funnet å dominere i
planktonet som hadde høye tettheter av små ubestemte nauplier.
Mangel på store calanoide hoppekreps i planktonet indikerer
innslag av planktonspisende fisk.
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5.8 Korsrudtjernet (Lunner)

UTM: NM 837 880
Hoh: 407 m
Areal: 0,099 km2
Fiskearter: ørret, røye, abbor og karuss
pH: 8,0-8,4

Korsrudtjernet  (figur 28)  ligger ca 2,5 km nordvest for Lunner
kirke og tilhører den nordre greina av Sløvikvassdraget med utløp
i Randsfjorden ved Sløvika. Innsjøen er liten og langstrakt med
bunnforhold som er preget av bløt kalkmergel og mer rein, svart
gyttje. Tjernet er omgitt av kalkbarskog, beitemark og åker.
Innsjøen er en utpreget kalksjø med svært lite nedbørfelt og stor
grunnvannspåvirkning (uten innløpsbekk). Innsjøen ligger i stor
grad i skogsterreng, og er mindre påvirket enn naboinnsjøene
Rokotjernet og Øyskogtjernet.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og et høyt
kalkinnhold (34,2-40,1 mg Ca/I). Eutrofiering/næringsanrikning
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Figur 28.  Korsrudtjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Korsrudtjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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er meget liten (11-162 pg NO3/1), og innsjøen synes å ligge nær
naturtilstanden, med oligotrof (næringsfattig)-svakt mesotrof
vannkvalitet.

Korsrudtjernet er en utpreget kransalgesjø, med større fore-
komster av kalkinnsatte kransalger i vannvegetasjonen både på
nord- og sørsiden, samt i østenden. Den øvrige vannvegetasjonen
er ikke undersøkt, men må antas å være relativt lite utviklet,
muligens med sjeldnere arter som nøkketjønnaks og trådtjønnaks
som fins i de nærliggende Rokotjernet og Øyskogtjernet.

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 longispina  og  Bosmina longispina  og hoppekrepsen
Cyclops scutifer.  Høye tettheter av tildels store individer av de to
vannloppene indikerer fravær av planktonspisende fisk.
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5.9 Kjevlingen (Lunner)

UTM: NM 847 860
Hoh: 369 m
Areal: 0,058 km'
Fiskeart: abbor
pH: 7,9-8,9

Kjevlingen(figur 29) ligger sørvest for Lunner kirke, øverst i den
søndre greinen av Sløvikvassdraget. Innsjøen er relativt liten og
langstrakt og er på sørsiden omgitt av barskog og sumpskog,
men nedbørfeltet er dominert av åkermark. Sørsiden har intakte
strender mot skogsmark, mens nordsiden er en del kulturpåvirket
med åkermark, veifylling og brygger.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og meget høyt
kalkinnhold (50,7-65,0 mg Ca/1). Innsjøen er sterkt eutrof
(hypereutrof) med hyppige og relativt kraftige algeoppblomst-
ringer. Den er preget av næringstilsig fra omkringliggende jord-
bruksområder, samt forurenset innløpsbekk (97-2636 pg NO3/1).

--/--„:tii.,_  i ..,..._., re''''

-, -? -',_
--/

- f p er- \, 4,, . ,.-

 em Luifnei• ,•,
.

..,
e,

,--..,-"-,-,.. .'<'-.--_,,---. ...= — ,.

,,... —
 4/7

‘'‘.-.3,.1/4,
ruci

oft/r,

,;( ,Z;;X.,;;)•:, -4e'• • ,p
Nyborgrjenfet

Figur 29. Kjevlingen (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Kjevlingen (photography: Kari-Anne Steffensen).
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Innsjøen er ikke nærmere undersøkt, men observasjoner fra land
indikerer at det ikke forekommer undervannsvegetasjon. En del
flytebladsvegetasjon dominert av gul nøkkerose (Nuphar lutea)
forekommer. Sivbelter med takrør  (Phragmites australis)  og
sjøsivaks (Schoenoplectus lacustris)  er i vekslende grad utviklet
langs innsjøen.

Vannet var relativt artsfattig med til sammen 24 arter krepsdyr
(16 vannlopper og åtte hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Bråtåtjernet, Rokotjernet, Vassjøtjernet og
Kalvsjøtjernet. Faunaen indikerer noe mindre belastning i dag enn
det som har vært rapportert, både basert på artsinventar og på
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.
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5.10 Nyborgtjernet (Lunner)

UTM: NM 848 855
Hoh: 375 m
Areal: 0,014 km2
Fiskearter: ørret og karuss
pH: 7,8-8,4

Nyborgtjernet (figur 30) ligger rett sørvest for Lunner og tilhører
Vassjøtjern-greinen av Sløvikvassdraget med utløp i Randsfjorden
ved Sløvika. lnnsjøen er liten og grunn, og bunnforholdene er
preget av bløt kalkmergel, særlig på nordsiden og med mer mørk
gyttjebunn på sørsiden. Innsjøen er en utpreget kalksjø med et
lite nedbørfelt og med stor grunnvannspåvirkning. Tjernet ligger
i skogsterreng og er lite påvirket.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og et meget høyt
kalkinnhold (54,8-64,1 mg Ca/I). Eutrofieringen/-nærings-
anrikningen er liten, og innsjøen er oligotrof (4-1148 ug NO3/l).
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Figur 30. Nyborgtjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Nyborgtjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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Nyborgtjernet er en utpreget kransalgesjo med velutviklede
bestander av kalkinnsatte kransalger i vannvegetasjonen fra
strandsonen og ut til ca 2-3 m dyp. Den lille øya i den nordlige
delen består av kalkmergel med velutviklet fukteng-tørreng.
Langs tjernet ellers er det en smal myrkant på 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.
Høye tettheter av store calanoide hoppekreps indikerer fravær av
planktonspisende fisk.
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5.11 Vassjøtjernet (Lunner)

UTM: NM 837 880
Hoh: 307 m
Areal: 0,484 km2
fiskearter: ørret, røye, abbor og karuss
pH: 8,1-8,8

Vassjøtjernet (figur 31)  ligger på Grindvoll, øverst i den søndre
greinen av Sløvikvassdraget med utløp i Randsfjorden ved Sløvika.
Innsjøen er middels stor og langstrakt. Det er store grunner i
vestenden. Bunnforholdene er preget av bløt kalkmergel og
stedvis mer rein, svart gyttje. Vassjøtjernet er omgitt av kalk-
barskog, beitemark og åker. Innsjøen er en utpreget kalksjø med
lite nedbørfelt og stor grunnvannspåvirkning.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og et meget høyt
kalkinnhold (39,9-64,6 mgCa/1). Innsjøen er mesotrof (moderat

Figur 31.  Vassjotjernet (foto: Kan-Anne Steffensen).
Lake Vassjøtjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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næringsrik) (102-1413 ug NO3/1), dvs at den er preget av noe
næringstilsig, og det er observert noen algeoppblomstringer.

Vassjøtjernet er en utpreget kransalgesjø, 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 takrør 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 Kalvsjøtjernet.
Faunaen gjenspeiler moderat nitrogenbelastning basert på
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.  Høye
tettheter av tildels store individer av  D. Longispina  indikerer
fravær av planktonspisende fisk.
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5.12 Kalvsjøtjernet (Lunner)

UTM: NM 866 847
Hoh: 358 m
Areal: 0,236 km2
Fiskearter: ørret, røye, sik, abbor og karuss
pH: 7,9-8,7

Kalvsjøtjernet (figur 32)  ligger mellom gamle og nye riksvei 35 på
Kalvsjø. lnnsjøen hører til Viggavassdraget som renner nordover
via Jarenvatnet til utløp i Randsfjorden i Røykenvika. Den er
middels stor og relativt dyp og er omgitt av fulldyrket
åkerlandskap. Det er enkelte gruntområder i østenden. Bunn-
forholdene er preget av svart gyttje, stedvis trolig med lag av
kalkmergel under. Hele området er kraftig kulturpåvirket og
innsjøen er forurenset.

Det er kalkutfellinger på vegetasjon og steiner, og høyt
kalkinnhold (31,7-47,4 mg Ca/I). lnnsjøen er (sterkt) eutrof
(65-813 ug N0a/l), dvs preget av næringstilsig fra omkring-
liggende jordbruksområder og kloakk, og har kraftige algeopp-

Figur 32.  Kalvsjotjernet (foto: Kari-Anne Steffensen).
Lake Kalvsjotjernet (photography: Kari-Anne Steffensen).
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blomstringer. Det er etterhvert bygget seg opp betydelige
næringslagre av fosfor i bunn-sedimentet, noe som bidrar til
intern fosfor-gjødsling etter perioder med stagnasjon og
oksygensvinn.

Vannvegetasjonen i Kalvsjøtjernet har vært dominert av vasspest
siden midten av 1980-tallet (første gang observert i 1982). Unde-
rvannsvegetasjonen er for øvrig artsfattig og lite utviklet.
Kantvegetasjonen er velutviklet langs deler av innsjøen (der det
ikke er veifyllinger) og er preget av høyvokste sivbelter av takrør
og sjøsivaks.

Vannet var middels artsrikt med til sammen 32 arter krepsdyr (21
vannlopper og 11 hoppekreps). Faunistisk har vannet flest
likhetstrekk med Kjevlingen, Stortjern (2001), Bratåtjernet,
Rokotjernet, og Vassjøtjernet. Funn av enkeltarter indikerer at det
er/har vært 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 Cyc/ops scutifer.  Store volum av  D. longispina  og  A. denti-
cornis  indikerer fravær av planktonspisende fisk.
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6 Konklusjon
Etter at krepsdyrfaunaen i 12 kransalgesjøer på Hadeland ble
kartlagt i 2000 og 2001 er det registrert 102 krepsdyrarter (68
vannlopper og 34 hoppekreps) i Oppland (figur 33). Det ble
funnet fem nye arter for fylket, vannloppene  Ceriodaphnia
reticulata, Camptocercus lilljeborgi  og  Oxyurella tenuicaudis samt
hoppekrepsene Ectocyclops phaleratus  og  Cyclops insignis.  Alle
artene er kjent fra næringsrike lokaliteter i Østfold, Oslo og
Akershus. En av artene,  E. phaleratus,  ser ut til å være favorisert
av landbruksforurensning, ved at den gjerne forekommer i
lokaliteter med høy 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 i Oppland gjenspeiler fylkets variasjon med
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Figur 33. Antall krepsdyrarter registrert i de enkelte fylker i Norge (Walseng upubl.).
Number of crustacean species recorded in Norwegian counties (Walseng unpubl.).
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hensyn på ferskvannslokaliteter. De er spredt fra høyfjell til
lavland, på berggrunn bestående av grunnfjell fattig på løsmasser
til kalkrike kambrosilur-bergarter i områder med varierende
tykkelse på løsmassedekke samt varierende grad av tilførsel av
næringssalter (landbruksforurensing) etc.

Kransalgesjøene er spesielle ved at fosfor i stor grad blir bundet
opp av kalsium og sedimenteres som kalkmergel i innsjøene.
Nitrogenet blir ikke berørt av denne prosessen, og konsen-
trasjonene av dette mineralet varierer derfor langt mer enn for
fosfor. I forurensede lokaliteter er artsinventaret vanligvis
korrelert med både nitrogen og fosfor. Kransalgesjøene gir oss
derfor en mulighet til å belyse nitrogenets betydning for faunaen.
Resultatene viste at artsinventaret i kransalgesjøene var
signifikant korrelert til nitrogen, mens det var ingen korrelasjon til
fosfor.

80 100 120
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7  Sammendrag
Krepsdyrfaunaen i 12 kransalgesjøer innen Gran og Lunner
kommuner ble undersøkt for å kunne kartlegge deres bidrag til
den totale diversiteten innen Oppland fylke. Fra Oppland
foreligger det fra før 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 utløp i
Randsfjorden sør for Røykenvika. Bråtåtjern renner sørover
sammen med Øyskogtjernet, Rokotjernet og Korsrudtjernet og
tilhører den nordlige grenen av Sløvikvassdraget. Nyborgtjernet,
Vassjøtjernet og Kjevlingen tilhører den sørlige delen av
Sløvikvassdraget som renner vestover til utløp i Randsfjorden i
Sløvika. Kalvsjøtjernet tilhører Viggavassdraget som renner
nordøstover via Jarenvatnet til utløp i Randsfjorden i Røykenvika.

Innsjøene varierer i størrelse fra ca 10 dekar (Nyborgtjernet) til ca
600 dekar (Vassjøtjernet) og fordeler seg fra 239 til 408 m o.h.

De spesielle, homogene geologisk-geomorfologiske forholdene
på Hadelandsbygda indikerer at de 12 innsjøene i
utgangspunktet har vært svært like. De er alle små, relativt
grunne og ligger i forsenkninger i kalkrygglandskapet.

I dag er det bare seks av de 12 innsjøene som kan betegnes som
intakte kransalgesjøer, hvorav Nyborgtjernet og Korsrudtjernet
ligger nesten helt omkranset av skog og er lite kulturpåvirket.
Vassjøtjernet, Øyskogtjernet, Rokotjernet og Bråtåtjernet ligger
delvis mot åker og engmark og er mer kulturpåvirket. De seks
andre innsjøene (Langtjernet, Breidtjernet, Kjevlingen,
Grunningen og Kalvsjøtjernet) er sterkt forurenset/nærings-
anriket (eutrofe-hypertrofe).

pH varierte mellom 7,40 og 8,85 med lavest verdier under
høstflommen 2000. Høyest snitt, pH 8,48, ble registrert i
Vassjøtjernet, mens lavest snitt ble målt i Stortjern med i
underkant av pH 8,00. Kalsiuminnholdet varierte mellom 31,3
mg Ca/I (Kalvsjøtjernet) og 103,7 mg/I (Stortjern). Kalsium-
konsentrasjonene var sterkt korrelert med alkanitet, mens den var
dårlig korrelert til pH.

Vi registrerte et maksimum i total fosforbelastning under
flommen seinhøstes 2000, og i Bråtåtjern ble det registrert 107,9
pg fosfor/l. Korsrudtjernet hadde laveste snitt med 4,1 pg
fosfor/l. Bråtåtjernet hadde et snitt på 42,8 pg fosfor/l.
Fosforinnholdet i kransalgesjøene ligger innenfor området som
skulle være optimalt for artsrikdommen.

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

Det ble påvist tilsammen 56 krepsdyrarter, henholdsvis 36 arter
vannlopper og 20 arter hoppekreps. Øyskogtjernet hadde størst
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artsrikdom med 38 arter (25 vannlopper og 13 hoppekreps),
mens Nyborgtjern hadde færrest arter med 22 (11 arter
vannlopper og 11 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 artene er karakterisert som relativt sjeldne i
Norge.  E. phaleratus  ble funnet i åtte av kransalgesjøene.

I de ikke/lite forurensede lokalitetene var forholdet mellom
vannlopper og hoppekreps 2:1, mens i de forurensede
lokalitetene (jfr Breidtjernet og Grunningen) ble forholdet mellom
de to krepsdyrgruppene forskjøvet i favør av hoppekreps.

Langtjernet og Breidtjernet har faunistiske fellestrekk og skiller
seg fra de øvrige lokalitetene. Vassjøtjernet, Rokotjernet,
Kjevlingen, Kalvsjøtjernet og Bråtåtjernet har artsmessig også
mange fellestrekk. Nyborgtjernet og Korsrudtjernet, som er
relativt like mht artssammensetning, er de lokalitetene som har
flest likhetstrekk med Øyskogtjernet. Grunningen har få
fellestrekk med de øvrige lokalitetene.

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

I DCA-analyser var nitrat den variabelen som var best korrelert
med 1-aksen. Simocephalus expinosus er eksempel på en art som
var assosiert med den samme enden av 1-aksen som der
lokalitetene med høyest nitrogenbelastning ble funnet.
Korrelasjon mellom 1-aksen og de øvrige målte parameterene var
best for kalsium, etterfulgt av alkanitet.

I gjennomsnitt ble det funnet 4,1 arter vannlopper og 3,6 arter
hoppekreps i planktonet. Kalvsjøtjernet 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 bærer preg av sterk fiskepredasjon da
krepsdyrtetthetene oftest var høye 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 også i
litoralsonen. Av typiske litorale former var  Chydorus sphaericus
den vanligste arten. Rovformen Polyphemus pediculus  dominerte
i fem 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.

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



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
Røykenvika. Lake Bråtåtjern, Lake Øyskogtjernet, Lake
Rokotjernet and Lake Korsrudtjernet belong to the northernmost
part of River Sløvikvassdraget. Lake Nyborgtjernet, Lake
Vassjøtjernet and Lake Kjevlingen belong to the southern part of
this riversystem which drains westwards to outlet in Lake
Randsfjorden at Sløvika. Lake Kalvsjøtjernet belongs to River
Viggavassdraget which flows through Lake Jarenvatnet and
further to Lake Randsfjorden with outlet in Røykenvika.

Surface area of the lakes varied from 10 dekar (Lake
Nyborgtjernet) to about 600 dekar (Lake Vassjøtjernet), and they
were situated between 239 and 408 m a.s.l. 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 Vassjøtjernet,
Lake Øyskogtjernet, Lake Rokotjernet and Lake Bråtåtjernet 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 Kalvsjøtjernet) 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 Vassjøtjernet, while the lowest mean, about pH
8.00, was measured in Lake Stortjern. The levels of calsium varied
between 31.3 mg/1 and 103.7 mg/1 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 Bråtåtjern we measured 107,9 pg phosphorous/1.
Mean phosphorous in Lake Korsrudtjernet was 4.1 pg/l. Mean in
Lake Bratåtjernet was 42.8 pg phosphorous/1. 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 NO3/1), Lake
Langtjernet (2639 pg NO3/1) and Lake Grunningen (2488 pg NO311).

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 Øyskogtjernet, having 38 species (25 cladocerans and 13
copepods), while the lowest number, 22 species (11 cladocerans
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 dadocerans 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 Vassjøtjernet,
Lake Rokotjernet, Lake Kjevlingen, Lake Kalvsjøtjernet and Lake
Bråtåtjernet, 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 composition 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
cladocerans and 3.6 species of copepods. The highest number of
planktonic species was found in Lake Kalvsjøtjernet (1 1 ) 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  Eudiaptomus
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. Among 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.  Macrocyclops albidus  was the only littoral copepod
that was found dominating.
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Vedlegg la
Farge, pH, alkanitet, Ca, Mg, Na og K i de undersokte kransalgesjøene.
Colour, pH, alkanity, Ca, Mg, Na and K in the investigated Chara lakes.
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Vedlegg lb
Sulfat , 0, nitrat, Si, Al, total fosfor, TOC, A1VC, Cd og Pb i de undersøkte kransalgesjøene.
Sulfate, 0, nitrate, S1, Al, total phosphorous, TOC, ANC, Cd and Pb in the investigated Chara lakes.
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Vedlegg lc
Th, U, Fe, Si, Cu, Zn, Sr, S og Rb i de undersøkte kransalgesjøene.
Th, U, Fe, S1, Cu, Zn, Sr, Ba, S and Rb in the investigated Chara lakes.

44

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

nina _



Vedlegg 2
Korelasjonskoefisienten (R) med 5% signifikansnivå er oppgitt i vedlegget. Betinget formatering; <=0.3 er ikke oppgitt, 0.6-0.8 mørk grå skriftog  >  0.8 svart skrift.

Alle oppgitte verdier for R i tabellen er innenfor oppgitte signifikansnivå ut fra antall analyserte prover, dvs at blanke celler betyr ikke signifikans.

Farge

pH

Alk

Ca

Mg

Na

504

CI

NO3

Si

Al

Tot-P

TOC

ANC

Cd

Pb

Th

Fe

Ni

Cu

Zn

Rb

Sr

Ba

Farge pH Alk

1,00

1,00

1,00

0,51 0,87

0,31 0,73

0,84

0,66

0,72

0,51

0,58
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0,82
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0,82

Ca

1,00
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1,00
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0,79

0,89
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1,00
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0,69
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1,00

0,88

0,69
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1,00
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0,85

0,63

NO3

1,00

0,76

0,85

Si

1,00
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0,67

Al

1,00

Tot-P TOC ANC

1,00

1,00

1,00

0,70

0,80

C2 0,79

0,78

Cd

1,00

0,94

0,75

Pb

1,00

0,62

0,79

Th

1,00

0,93

U

1,00

0,82

0,91

Fe

1,00

0,80

Ni

1,00

",

Cu

1,00

Zn

1,00

Rb

1,00

Sr

1,00

0,81

Ba

1,00
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Vedlegg 3
Vannlopper og hoppekreps registrert i 12 Charasjøer i Lunner og Gran kommuner, Oppland.
Cladocera and copepoda found in 12 Chara lakes in Lunner and Gran municipalities, county Oppland.
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