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Referat

Erikstad, L. (red.), Brettum, P., Halvorsen, G., Sloreid, S-E. &
Walseng, B. 1995. Gardermoen - limnologiske undersgkelser
1994-95. NINA oppdragsmelding 396: 1-46.

Undersgkelsen omfatter fem innsjeer i drene 1994 og 1995 og
er et ledd i arbeidet med & etablere et referansemateriale med
tanke p& fremtidige overvdkningsmuligheter knyttet til Oslo
Lufthavn Gardermoen. De fem innsjgene tilhgrer to svaert ulike
innsjetyper med klare forskijeller savel for vannkjemi som bio-
logiske forhold. Innen innsjgtypene er det stor likhet i arts-
sammensetning. Denne artssammensetningen synes & veere
relativt stabil mellom de to drene.

Variasjonene er generelt sterre i de tre grunnvannspavirkede
innsjgene enn i Flatnertjern og Sgrmotjern, som er to sure
innsjger uten grunnvannskontakt. Variasjonen er dessuten
betydelig starre nar det gjelder kvantitative forhold i plankto-
net og bunndyrene enn nar det gjelder artssammensetningen.

Verdien av maleserien som referansemateriale er begrenset
fordi den forelgpig er for kort. Resultatene fra de to arene
underbygger tidligere vurderinger av at maleserien bgr ha en
lengde pa ca. fem &r. Materialet antyder imidlertid en relativt
stor artsstabilitet som vil kunne veere et viktig element i senere
overvakning.

Referanseundersgkelsene ber viderefares samtidig som den
rettes mer inn mot det arbeid som pagér for & konkretisere
hvilke faktorer som vil kunne pavirke vannkvaliteten nar fly-
plassen kommer i full drift og hva resultatet av slike endringer
kan bli. P4 denne maten kan en fremtidig overvakning rettes
inn mot mest mulig konkrete problemstillinger.

Emneord: Limnologi, grytehullsjger, overvakning, Gardermoen.

Lars Erikstad, Gunnar Halvorsen, Svein-Erik Sloreid og Bjern
Walseng: Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks
736 Sentrum, 0105 Oslo

P&l Brettum: Norsk institutt for vannforskning (NIVA), Postboks
173 Kjelsas, 0411 Oslo
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Forord

Denne rapporten omfatter undersgkelser i fem utvalgte inn-
sjger i perioden 1994-95. Undersgkelsen er ledd i arbeidet
med & etablere et referansemateriale med tanke pa fremtidige
overvakningsmuligheter knyttet til Oslo Lufthavn Gardermoen.
Dette arbeidet ble innledet i 1993 med undersgkelser av 28
ferskvannsforekomster i omradet for & fremskaffe et bredest
mulig kunnskapsgrunnlag for det videre arbeidet. Av det store
antall innsjger ble fem lokaliteter valgt ut for videre oppfal-
ging. Utvalget ble foretatt ut fra kriteriet om naerhet til fly-
plassomradet, samt et gnske om & fa representert hovedtype-
ne av innsjger i omradet. Undersgkelsene omfatter vannkjemi,
planteplankton, bunndyr, dyreplankton og litorale krepsdyr og
er et samarbeidsprosjekt mellom NINA og NIVA.

Prosjektet har vaert koordinert av forsker Lars Erikstad. Pal
Brettum har statt for undersgkelsene av vannkjemi og plante-
plankton, mens Svein-Erik Sloreid har undersgkt bunndyrfau-
naen og Bjern Walseng krepsdyrfaunaen. Gunnar Halvorsen
har veert faglig ansvarlig for prosjektet i NINA. Feltarbeidet har
veert felles for NINA og NIVA.

Rapporten er i utgangspunktet en datarapport. lllustrasjoner er
valgt for best mulig & fa synliggjort materialet. | tillegg er
grunnlagsdataene samlet i tabeller i en egen tabellrapport
levert oppdragsgiver. Radata oppbevares av henholdsvis NIVA
(vannkjemi, kiorofyll og planteplankton) og NINA (krepsdyr og
bunndyr).

Undersgkelsen er finansiert av OHAS (Oslo Hovedflyplass A/S).
Seksjonsleder Astri Svenkerud og Jarl @vstedal har vaert vare
kontakter hos OHAS og vi vil takke dem for hyggelig samar-
beid.

Oslo, februar 1995

Lars Erikstad
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1 Innledning

Den nye hovedflyplassen pd Gardermoen vil bergre et omrade
med meget store naturfaglige verdier (Erikstad & Halvorsen
1992, Erikstad 1994), og i seerlig grad gjelder dette de mange
grytehullsigene i omradet (Hongve & Lavstad 1991, Hongve
1992, Halvorsen et al. 1994, Brettum 1994). Verdiene ligger
ikke minst i den store variasjonsbredden i biologiske og fysisk-
kjemiske forhold som lokalitetene representerer.

Hovedflyplassen vil medfere en betydelig gkning i den samlede
aktiviteten i omradet. Mulige lokale endringer i grunnvannsni-
va, stram og kvalitet sammen med mulig gkt lokal luftforuren-
sing gjer det aktuelt & overvake situasjonen. Det er stilt stren-
ge miljekrav og miljgmal for den nye hovedflyplassen og en
effektiv overvaking vil veere et viktig ledd i en oppfelging og
verifisering av disse méalene. Det ble derfor i 1993 skissert et
forslag til overvékingsprogram knyttet til naturfaglige forhold
p& bred basis (Eilertsen et al. 1993).

Den delen av forslaget som omfattet ferskvannsforekomstene
ble iverksatt i 1993 med undersekelser av de i alt 28 grytehull-
sigene fordelt over hele Romeriksletta. Formalet med denne
forundersgkelsen var & kartlegge variasjonsbredden innen de
ulike innsjgtyper (Brettum 1994, Halvorsen et al. 1994). Det
videre undersgkelsesprogrammet ble i 1994 og 1995 redusert
til & omfatte kun 5 lokaliteter, Sarmotjern og Flatnertjern,
Aurtjern, Danielsetertjern og Skratjern (figur 1). De fleste
grytehullsjgene pa Romerikssletta er vurdert & ha nasjonal eller
internasjonal verneverdi. Av de lokalitetene som inngdr i den-
ne undersgkelsen er Sermotjern, Flatnertjern og Skratjern
vurdert som internasjonalt verneverdige, mens Aurtjern og
Danielsetertjern er nasjonalt verneverdige.

Grunnen til at nettopp disse ble valgt var a f& representert
sjger av sveert ulik karakter i naerhet av flyplassomrédet. Prave-
takingsprogrammet ble i de nye undersgkelsene utvidet til seks
pravetakinger per ar. En oversikt over tidligere undersgkelser
fra omradet er gitt i Halvorsen et al. (1994).

krétjern - '
Danielsetertjern
) Coe Plantagt flyplass,
0 o O SR reguleringsgrense
. - O Veier
= ===== Planlagte veier
Jermnbane

Oo

Planlagt jernbane

rll7]] |

Vann
Figur 1 Vann, undersgkt
Underspkelsesomradet lokalitet
med planlagt flyplass og
grytehullsjger (Halvorsen 1 km

et al. 1994)
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2 Materiale og metoder

Materialet er innsamlet ved seks ulike tidspunkter i perioden
27. mai - 18. oktober 1994 og 23. mai - 18. oktober 1995,
bortsett fra bunnpraver som ikke ble tatt i mai.

2.1 Vannpraver

Temperatur og oksygen ble malt i felt ved hjelp av et oksyme-
ter type YSI (Yellow Spring Instrument) modell 58. Registrerin-
ger av temperaturen og innholdet av opplest oksygen ble
utfert for hver meter i vannmassene ned til 8 m dyp (i de
innsjgene som var sd dype), deretter hver annen meter til
bunns. Oksygen er malt som mg/l O,.

| felt ble det ogsé utfart siktedypsmaliinger mot en Secchi skive
(hvit metallplate ca 30 cm i diameter) som ble senket ned i
vannet. Prgver for analyser av fysisk-kjemiske parametre i
laboratoriet ble samlet inn som integrerte praver (blandpraver)
fra en vannsgyle som tilsvarte to ganger siktedypet p& hvert
pravetakingstidspunkt. Alle fysisk-kjemiske analyser er utfgrt
ved NiVAs kjemiske laboratorium etter Norsk Standard (NS)
eller akkrediteringsgodkjente automatiserte analysemetoder.

2.2 Planteplankton

Alle planteplanktonanalysene er basert pa innsamlete kvantita-
tive planteplanktonprever tatt ut fra den samme blandpreven
som prevene for fysisk-kjemiske analyser. Prgvene ble konser-
vert i felt med Lugol's Igsning, som er en blanding av kalium-
jodid og metallisk jod tilsatt iseddik. | laboratoriet ble en del av
prgvene (10 ml eller 50 ml) overfert til et sedimenteringskam-
mer etter at prgven var godt homogenisert ved risting av
proveflaskene pa forhand.

Etter at provene hadde statt i sedimenteringskammeret et
degn ble de overfert til et omvendt mikroskop type Leitz Flu-
overt FS, og analysert. Hele prosessen er naermere beskrevet
av Utermahl (1958) og Brettum (1984).

Etter beregning av antall individer pr. volumenhet vannmasse
(her brukt pr. m?) av de ulike planteplanktonartene, ble alge-
volumet beregnet. Det er gjort ved & sammenligne hver arts
form med kjente romfigurer som kule, kjegle, sylinder osv. og
méle bredde og lengde for en del individer av hver art. P3
grunnlag av snitiverdiene for mélene er beregnet et spesifikt
volum for hver art (Rott 1981).

Ved & multiplisere med beregnet individantall, vil en f& et mal
pa det volum hver art, hver gruppe av alger og planteplankto-
net totalt pr. volumenhet vannmasse utgjorde pd prgveta-
kingstidspunktet. Variasjonene i mengde og sammensetning
er vist i figurene. :

2.3 Bunndyr

Bunndyr er kun innsamlet i Aurtjern og Danielsetertjern. P3
grunn av bunnsubstratets karakter er det ikke tatt bunndyr-
prever i Sgrmotjern, Flatnertjern og Skratjern.

Bunndyrmaterialet er innsamlet med en ragrhenter av Kajak

type montert p& stang. Pleksiglassreret har en indre diameter -

pa 7,0 cm og representerer saledes et areal pa ca. 38 cm?. De
everste 10 cm av slammet er vasket gjennom en sil med mas-
kevidde 250 pm og deretter fiksert i 70 % alkohol. Hver enkelt

preve er holdt adskilt under bearbeidelsen. Bunndyrene er
plukket ut og bestemt til dyregruppe under binokularlupe p
laboratoriet. Av disse er kun fabarstemarkene (Oligochaeta)
artsbestemt ved hjelp av Brinkhurst (1971) og Brinkhurst &
Jamieson (1971). De gvrige dyregruppene vil ikke bli artsbe-
stemt, men er tatt vare pa slik at de finnes som et referanse-
materiale for eventuelle senere behov.

Prevene er tatt fra tre stasjoner inne i litoralsonen fra ca. 1 m
til 3 m dyp, to prever inne i vegetasjonsbeltet, to i ytterkant og
to utenfor vegetasjonsbeltet. Tettheten er beregnet som gjen-
nomsnittet av de seks prevene.

2.4 Dyreplankton og litorale kreps-
dyr

Fra 1994 foreligger det 275 planktonpraver (220 kvantitative
og 55 kvalitative prgver) og 155 litorale krepsdyrpraver (100
kvantitative og 55 kvalitative praver). | 1995 er antall praver
gkt til 324 planktonpraver (264 kvantitative og 60 kvalitative
praver) og 180 litorale krepsdyrpraver (120 kvantitative og 60
kvalitative prever). Alt materiale er bearbeidet.

De kvantitative planktonprevene er tatt med en Schindlerhen-
ter med et volum pa 14 |. Det er tatt to parallelle praver fra
henholdsvis 0, 2 og 4 m dyp i Sermotjern, Flatnertjern og
Danielsetertjern, fra 0, 2, 4, 6, 8 og 10 m dyp i Skrétjern og fra
0,2,4,6,8, 1009 12 mi Aurtjern.

I hver lokalitet er det i tillegg til de kvantitative prgvene ogsé
tatt to kvalitative prever med planktonhov fra sterste prevedyp
og opp til overflaten. Det er brukt hdv med maskevidde 90
um, diameter 30 cm og dybde 57 cm.

Tettheten av dyr er beregnet som gjennomsnittet av de kvanti-
tative Schindlerpragvene.

De kvantitative litoralprevene er ogsd tatt med Schindlerhen-
ter, mens de kvalitative provene er tatt med hovkast. Fire
parallelle Schindlerprgver er tatt over det substratet og i den
vegetasjonen som er mest representativ for stasjonen. Hovkas-
tene er tatt like over bunnen ved kast fra og langs land. Det er
tatt prever i alle representerte vegetasjonstyper, og det er

" brukt samme planktonhav som ved innsamlingen av kvalitative

planktonpraver.

* Vannloppene (cladocerene) er bestemt ved hjelp av Smirnov

(1971), Flossner (1972) og Herbst (1976), mens hoppekrepse-
ne (copepodene) er bestemt ved hjelp av Sars (1903, 1918),
Rylov (1948} og Kiefer (1973, 1978).

For & sammenligne krepsdyrsamfunnen i de enkelte lokalitete-
ne er samfunnsindeksen (CC) beregnet etter falgende formel
(Jaccard 1932).

CC =100c/ (a+b-c)

hvor a og b er antall arter i hvert av samfunnene, mens c er
antall arter felles for begge. CC gir et mal for likhet mellom
lokalitetene med hensyn til artssammensetningen. | lokaliteter
med samme artssammensetning vil CC vaere lik 100. Ved
beregning av CC vil alle artene telle likt uansett om de er
vanlige eller sjeldne, og sjeldne arter vil derfor i stor grad be-
stemme forskjellen mellom samfunnene.

6

© 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.



3 Omradebeskrivelse, klima
og vaerforhold

Undersgkelsesomradet ligger i Nannestad og Ullensaker kom-
muner, Akershus fylke, 150-200 m o.h. (figur 1), og er dekket
av kartbladene Ullensaker og Nannestad 1915 li og Il (M 711-
serien). Den nye Gardermoen flyplass vil ligge sgrvest for de
aktuelle lokalitetene. En kort presentasjon av omradet er ogsé
gitt i Erikstad & Halvorsen (1992) og i Halvorsen et al. (1994).

Omradet ligger nord for Oslo og berggrunnen bestar hovedsa-
kelig av ulike former for prekambriske gneiser
(grunnfjelisbergarter). Berggrunnen er imidlertid dekket av
betydelige kvartaere avsetninger knyttet til isens tilbaketrek-
ning mot slutten av siste istid. Gardermosletta er overflaten av
Norges storste breranddelta avsatt for ca. 9 500 &r siden,
under en midlertidig stans i tilbaketrekningen. Avsetningene er
delvis avsatt i havet og delvis som en stor sandur. Store isfjell
brakk av langs brefronten. En del av disse strandet og ble
dekket av sand og grus, og da isen smeltet ble det dannet
starre eller mindre groper. Et stort antall slike dedisgroper ble
dannet langs iskontaktskraningen, og i dag framstar disse
enten som myrer, tjern eller vann.

Omré&dene sar for deltaet bestar av marin leire som er tildels
sterkt erodert, og det er utviklet et karakteristisk ravineland-
skap. Sogna og Vikka er her to sentrale sidevassdrag til Leira
som har sitt utspring i Hadelands3sene i nord. Lokaliteter
influert av marine avsetninger har hgy pH og ledningsevne,
mens de som ligger i lgsmasser avsatt i ferskvann er ionefatti-

ge.

Den nye flyplassen ligger pa et grunnvannsskille sgragst for
grytehullsjgene og dreneringen fra flyplassen skjer dels mot
nordvest mot grytehullsjgene og dels ut i ravinene ned mot
Leira.

Vegetasjonen pd Gardermosletta er hovedsakelig fattig og
triviell i kontrast til den langt rikere vegetasjonen nede i ravi-
nelandskapet og dedisgropene (Thomassen 1992). Selve Gar-
dermosletta domineres av ulike typer bldbaergranskog og
baerlyng-barblandingsskog. Flyvesandavsetningene har en
interessant barskogsutforming. Marksjiktet er over store om-
rader tildels meget sterkt pavirket av militeer aktivitet. ! ravine-
omradene dominerer grdor-heggeskog over store arealer, men
lagurtgranskog er ogséa vanlig. Vegetasjonen er dessuten sterkt
beitepreget. Tilsvarende rik vegetasjon fins ogsa stedvis i de
bratte sidene av dedisgropene. Nede i selve dgdisgropen er
vegetasjonen ofte dominert av myr. Myrenes utforming og
artsinventar er i stor grad bestemt av hydrotopografiske for-
hold med nedbgrsmyrer i de ikke grunnvannspavirkede grope-
ne, mens mer naringsrike myrer dominerer der grunnvanns-
speilet star hayt.

Grytehullsigene pa Romerikssletta er kort karakterisert i Hong-
ve & Lovstad (1991) og Halvorsen et al. (1994). De fordeler seg
fra 150 m o.h. og opp til 200 m o.h., med Hersjgen og Ser-
motjernet som henholdsvis den lavestliggende og hegyestlig-
gende lokalitet. De varierer i stgrrelse fra 0,1 ha
(Majorsetertjern) til 64 ha (Hersjgen) mens dybden varierer fra
1,5 m (Fugletjern) til 23,5 m (Nordbytjern). Mange ligger godt
beskyttet av skog og relativt bratte kanter, og dette sammen
med ftilfersel av grunnvann gjer at hele ni av dem er meromik-
tiske.

Deres fysisk-kjemiske karakteristikk er bestemt av hvorvidt de
kommuniserer med grunnvannet eller ikke og om de har tillgp
og avlgp (figur 2). Innen hydrologisk type 1 varierer pH fra 4,4
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Figur 2

Skisse som viser to nabosjger (Bonntjern averst og Svenske-
stutjern nederst). Bonntjern har kontakt med grunnvannet
(areal 4,6 ha, dyp 9 m, konduktivitet 5,4 mS/m, pH 6,9 og
kalsiuminnhold 10,2 mgl/1). Svenskestutjern er isolert fra
grunnvannet (areal 2,2 ha, dyp 17 m, konduktivitet 1,4 mS/m,
PH 5,2 og kalsiuminnhold 0,8 mgl/l). (Fra Erikstad 1994, skisse
av Bogdan Bocianowski).

i Flatnertjern til 6,3 i Sofrutjern, mens den innenfor hydrolo-
gisk type 4 alltid er hgyere enn 7,0. Innenfor Hydrologisk type
3 varierer den mellom 5,5 og 7,3. Kun Nordkulpen og Sand-
tjern tilharer type 2 og i disse er pH henholdsvis 5,8 og 5,5.
Ledningsevnen viser tilsvarende variasjoner fra de generelt
n&rings- og elektrolytifattige innsjgene innen type 1 til de mer
neerings- og elektrolyttrike lokalitetene innen type 4, fraca 1,0
- 2,0 mS m™ i type 1 til sterre enn 20,0 mS m' i de fleste type
4-innsjgene. Variasjonen i kalsiuminnholdet var tilsvarende
stor, fra 0,5 til 55,3 mg I Ca. Lokalitetene er generelt sterkt
humuspévirket, men det er ingen klare sammenhenger mel-
lom hydrologisk type og farge. Lavest farge hadde lokalitetene
innen type 4 (5,2 - 10 mg I'' KMnQ,), mens de innen type 1 og
2 hadde generelt sterkest farge (5,3 - 118 mg ' KMnQ,).

Brettum (1994) har ut fra vannkjemiske forhold og plante-
planktonets artssammensetning og mengde klassifisert de
enkelte lokaliteters produksjonsmessige status. Atte er klassifi-
sert som oligotrofe, 9 som mesotrofe og 11 som eutrofe, og
de spenner fra ultracligotrofe til hypereutrofe.

Med unntak av Svenskestutjern er samtlige type 1-lokaliteter
fisketomme, mens lokalitetene innen type 4 med unntak av
Dagsjeen, har bade gjedde, abbor og mort. | Dagsjeen er det
ikke konstatert fisk, mens Svenskestutjern har bade mort og
abbor. ingen av disse artene er typiske planktonspisende arter,
men szerlig mort kan i enkelte lokaliteter leve pelagisk og
ernzre seg av plankton.

Overvakingsundersgkelsene omfatter 5 lokaliteter, Sgrmotjern,
Flatnertjern, Aurtjern, Danielsetertjern og Skratjern hvor de to

7

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




nina oppdragsmelding 396

farste tilhgrer hydrologisk type 1 mens de tre siste tilhgrer
hydrologisk type 3. Bade Aurtjern og Skratjern er meromiktis-
ke, det vil si at de har permanent stagnerende bunnlag uten
oksygen og med hgyt innhold av jern. Danielsetertjern er den
lokaliteten som ligger naermest flyplassen og som vil kunne bli
sterkest bergrt av flyplassen bade gjennom endringer i grunn-
vannsnivd og strgmning samt gjennom forurensning. S@rmo-
tjern, Flatnertjern og Aurtjern vil szerlig kunne bergres gjen-
nom forurensning ved start og landing.

Sgrmotjern og Flatnertjern er omgitt av sur, lyngrik furuskog
med flytetorvutvikling langs land. Vannvegetasjonen er meget
darlig utviklet. | begge er vassklo (Drepanocladus fluitans)
vanlig, mens gul ngkkerose (Nuphar lutea) kun forekommer i

Flatnertjern (Brandrud 1995b). Andre vannplanter mangler.
Skréatjern har flere ytre fellestrekk med Sermotjern og Flatner-
tjern til tross for at den er dypere, den er meromiktisk og at de
tilhgrer forskjellig hydrologisk type. Den er omgitt av en velut-
viklet belte av flytetorv. Nedberfeltet for gvrig bestar av bla-
baergranskog med et relativt stort innslag av lavtreer langs
strandkanten. Vannvegetasjonen er darlig utviklet med spredt
forekomst av gul ngkkerose. Nedbgrfeltene er sma, men pé
grunn av det flate terrenget er det vanskelig & definere disse
eksakt.

De to andre lokalitetene skiller seg vesentlig ut fra de tre andre
ved at de mangler flytetorvutvikling. Strandsonen er preget av
at vannstanden fglger variasjonene i grunnvannstanden

Nedber pa Gardermoen 1994-95

140 L
120

100 1

60 J.

40 | ¢

[+ ]

Mai
Junij

Variasjoner i temperatur pa Gardermoen 1994-95

—_— o e -

3 3 §' =
m 1994
01995
Normal

Temp°C

Figur 3

Variasjon i nedber og temperatur pa
Gardermoen 1994-95. Nedbgren er
vist som ménedssum, temperaturen
som pentademiddel.

—a—1994
—o— 1995

8

© 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.



(Erikstad & Halvorsen 1992). Aurtjern er omgitt av tildels sterkt
skadet lyngrik furuskog, med en brem av lgvskog langs land.
Vannvegetasjonen er rik og velutviklet og danner lokalt store
belter av ulike vannplanter. Det sammen er tilfelle i Danielse-
tertjern. Innslaget av blabzergranskog i nedbgrfeltet er stort. Et
belte av lgvskog danner overgangen mellom barskogen og
vannet. Vannvegetasjonen er vel utviklet bade med hensyn til
helofytter, nympheider og elodeider (Brandrud 1995a).

Metereologiske forhold 1994-95

Gardermoomradet har kontinentalt klima med relativt kalde
vintre og varme somre. De meteorologiske observasjonene
som er gjengitt pa figur 3 er fra den meteorologiske stasjonen
pa Gardermoen flyplass (st. nr. 4780 Gardermoen). | figuren er
sammenstilt data for de aktuelle undersgkelsesperiodene. Den
viser manedssum for nedber i 1994 og 1995 sammen med
nedbgrsnormalen for denne stasjonen i perioden 1961-90.
Temperaturvariasjonene er fremstilt som pentademidler, det vil
si middeltemperaturen for fem pé&felgende dager.

Som figuren viser var det i mai 1994 ekstremt lite nedber, bare
2 % av normalen. | juni var det under det normale, med om-
trent 75 %. | juli var det ogsd ekstremt lite nedbgr, bare 9%
av normalen. Etter den terre varen og forsommeren i 1994
kom det svaert mye nedber i august, mer enn det dobbelte av
det normale. | september og oktober var mengdene igjen godt
under det normale, i oktober bare 50 %.

1 1995 kom det betydelig mer nedber om véren og forsomme-
ren enn i 1994, og mengden 13 i perioden mai-juli omkring det
normale. | motsetning til i 1994 var det i juli 1995 svaert lite
nedber, bare 17 % av det normale, og i september og oktober
kom det mindre enn normalt, omkring de samme mengder
som i tilsvarende perioder i 1994.

Lufttemperaturen viser ogsa en del variasjoner de to undersg-
kelsesérene. | 1994 var det en varm periode omkring 10.-15.
mai, med en nedgang i temperaturen i manedsskiftet mai-juni
og et nytt maksimum i midten av juni. Den ekstremt tarre
perioden i juli 1994 ga seg ogsa utslag i at maksimumstempe-
raturer for aret ble malt i denne perioden, med degnmiddel pa
20-22°C. | perioder med kraftig nedber i august falt s& tempe-
raturen raskt, og utover i september og oktober var dagnmid-
deltemperaturen lav. | oktober varierte dggnmidlene en del,
fra -4°C til 10°C. | 1995 var det en kald periode i mai, med
degnmiddel helt ned i 2-3°C i midten av méaneden. Deretter
gkte den til et maksimum i mandesskiftet mai-juni. Utover i
juni og juli var det sa forholdsvis lave degnmiddeltemperatu-
rer, selv om det var en del variasjoner. De |1& gjennomgaende
5°C lavere enn i 1994. Til gjengjeld ble de hgyeste temperatu-
rene malt i august 1995, da nedbgren var sveert liten. Maksi-
mum for dggnmiddel var da 20-22°C for enkelte dager. Mot
slutten av august og i september falt s& temperaturen raskt,
men i motsetning til i 1994 var det i oktober 1995 en for-
holdsvis varm periode, med nesten 3°C over normalen for
maneden.
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4 Resultater

4.1. Sermotjern
4.1.1 Fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

Variasjonene i temperatur og oksygen i de ulike dyp i Sgrmo-
tiern gjennom de isfrie periodene i 1994 og 1995 er vist i
vedlegg 1a. Her var det i sommerperioden et sprangsjikt i 3-4
m dyp, og en termisk sjiktning med temperatur pa 20-23°C i
epilimnion (over sprangsjiktet) og 8-12°C i hypolimnion (under
sprangsjiktet). Selv naer bunnen var det temperaturer rundt
8°C om sommeren.

Vannmassene i Sgrmotjern fullsirkulerer i sirkulasjonsperiodene
om varen og hasten, noe som influerer pd temperaturforhol-
dene. Tidlig p& varen og forsommeren og sent pa hesten er
det rikelig med oksygen i de gverste 3 m av vannmassene,
med 10-12 mg/l O,, mens det i sommerperioden var lavere
verdier over sprangsjiktet, med ned mot 8 mg/l O,. Under
fullsirkuleringen er oksygeninnholdet naer det samme gjennom
hele vannsgylen, men mengdene varierer fra ar til ar. | oktober
1994 var det hele 12 mg/l O,, mer eller mindre gjennom hele
seylen, i oktober 1995 bare mellom 9 og 9,8 mg/l O,.

Det er en kraftig reduksjon i oksygeninnholdet om sommeren
fra 3-4 m dyp og nedover til bunnen pa 6 m. Under 5 m ble
det flere ganger registrert oksygenfrie vannmasser om somme-
ren med lukt av hydrogensulfid.

Andre fysisk-kjemiske parametre

Vannmassene i Sgrmotjern er svaert sure, med pH-verdier ved
alle maletidspunktene pa under 5. pH var svart jevn gjennom
begge sesongene. Konduktivitetsverdiene var ogsa stabile og
meget lave.

Ogsad turbiditeten var forholdsvis jevn gjennom sesongen
begge arene, mellom 0,82 og 1,80 FTU. Turbiditeten er et mal
pé partikkelinnholdet i vannmassene. Det var en viss forskjell i
partikkelinnholdet utover sensommeren og hgsten de to are-
ne, med markert mindre partikler i 1995 enn i 1994, selv om
partikkelinnholdet totalt var gjennomgéende lite. Siden det
ikke er noe definert tillgp til innsjgen, ma partikkelinnholdet i
farste rekke skyldes egenprodusert materiale (planteplankton)
eller diffust tilsig fra nedbgrfeltet under kraftige nedbersperio-
der. Innholdet av planteplankton kan ikke alene forklare for-
skjellen.

Fargetallene varierte ogsa gjennom sesongen. Seerlig i 1994
var det en del variasjoner, mens 1995 var mer stabil. Verdiene
for farge er relativt lave p& tross av at vannet har en gulbrun
farge nar en ser mot siktedypsskiven. Dette tyder péd en viss
humuspéavirkning av vannmassene. Variasjonen i fargetall er i
forste rekke forarsaket av variasjoner i nedber og diffust tilsig
fra nedbgrfeltet til innsjgen. Konsentrasjonene av jern er ikke
spesielt hgye og det er derfor rimelig 8 anta at det gulbrune
fargeinntrykket en far av vannmassene i denne innsjgen i
farste rekke skyldes noe pévirkning av humusstoffer.

De registrerte verdiene for totalt organisk karbon (TOC) viser
at det er en viss tilfagrsel av organisk materiale til vannmassene
i Sermotjern. Noe av dette skyldes planteplanktonvekst, men
det alt overveiende er nok tilfgrsler av humusstoffer fra ned-
berfeltet som antydet tidligere. Innholdet av organisk karbon

er forholdsvis jevnt gjennom sesongen. Siktedypet er, pa tross .

av det gulbrune fargeinntrykket vannmassene gir, ganske godt
det meste av sesongen. Kun i kortere perioder, szerlig om

varen med en del tilsig fra nedberfeltet, og med gkt plante-
planktoninnhold, kan sikten i vannmassene bli darligere.

Variasjonene i ortofosfat og totalfosfor (lgst og partikulzert)
som omfatter alt fosfor i vannmassene, er vist i vedlegg 1b.
Verdiene for ortofosfat 18 gjennomgéende under deteksjons-
grensen, det vil si <1 pg/l P (i vedlegget angitt med verdien
0,5). Tilgjengelig fosfor synes derfor & vaere begrensende
faktor for algevekst i denne innsjgen.

Mengden av fosfor totalt i vannmassene, lest og partikulaert,
varierte mellom 8 og 15 pg/l P, som viser at vannmassene ikke
er spesielt naeringsfattige. Gjennomsnittsverdien i 1994 var
10,5 ug/t Pogi 1995 11 ug/l P.

Det ble mait en del nitrat | vannmassene i begynnelsen av
sesongen begge arene, opp til 40 pg/l N, men utover somme-
ren ble dette sterkt redusert. Verdien <1 pg/l N, som er under
deteksjonsgrensen, ble registrert og dette viser at ogsa tilgjen-
gelig nitrogen kan, i perioder, veere begrensende for algevekst
pa samme mate som tilgjengelig fosfor.

Totalnitrogen varierte i denne innsjgen mellom 300 og 525
ug/l N, med et snitt pd 435 pg/l N i 1994 og 380 pug/l N i 1995.
Dette viser, pd samme mate som verdiene for totalfosfor, at
vannmassene i Sgrmotjern ikke er spesielt naeringsfattige.

4.1.2 Biologiske forhold

Planteplankton

Variasjonene i mengde og sammensetning av planteplankton i
Sermotjern 1994 og 1995 er vist i figur 4. Det var en viss
forskjell i den maksimale algemengde mellom de to &rene,
men ikke sa stor nar en ser pa gjennomsnittet for hele vekstse-
songen. Med sa store intervaller som det var mellom praveta-
kingen i innsjgene vil sannsynligheten for & ta prever akkurat
under maksimum biomasse vaere mer tilfeldig. Derfor er gjen-
nomshnittet et bedre mal for & vise stabiliteten i algebiomassen
de ulike arene. '

Den nedgangen som ble registrert etter maksimum i juni
1995, skyldes antagelig at vannmassene da var naermest tegmt
for tilgjengelig fosfat og nitrat i lyslagene. Som vanlig er i sure
vannmasser var antall registrerte taxa (arter, siekter) svaert lite.

" Gruppen svelgflagellater (Cryptophyceae) dominerte som

gruppe i planktonet store deler av ettersommeren og hgsten.

~ Dette er ikke uvanlig i sure, men ikke for naeringsfattige

vannmasser, selv om det innen denne gruppen ogsa er mange
arter som forsvinner i det sure miljget.

Grennalgene (Chlorophyceae) utgjorde ogsa et starre innslag i
planktonet i sommerperioden, mens de gvrige gruppene var
av mer underordnet betydning. Gruppen "u-alger" eller pi-
coplankton, omfatter sma, ikke naermere identifiserbare for-
mer med diameter 2-4 um. Disse forekom i et svaert hayt
individantall om varen og forsommeren begge &rene og var da
av betydning ogsa volummessig. Registrerte algemaksimum og
gjennomsnittsverdien for totalvolumet gjennom vekstsesongen
sammen med de registrerte artene og variasjonene i gruppe-
sammensetningen, viser at Sgrmotjern er oligomesotroft. Det
vil si at det er i en overgangsfase mellom neeringsfattig og
middels naeringsrikt.

Klorofyll

De vertikale variasjonene i klorofyll, som er et indirekte, om
enn grovt, mal pa variasjonene i planteplanktonbiomasse, 13 i
lyslagene omkring 2-5 pg/l Chl a store deler av vekstsesongen,
noe som stemmer godt med planteplanktonanalysene. | sirku-
lasjonsperiodene om vdren, og i bunnlagene der oksygen-
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mengdene i sommerperioden er lik null, gkte klorofylimeng-
dene. Dette skyldes i hovedsak fotosyntetiserende bakterier,
som ble registrert i denne innsjzen. Det ble ikke foretatt noen
artsbestemmelser av disse. @kningen vises seerlig klart i spran-
get i verdiene mellom fire og fem meters dyp i august 1994.
Klorofyliverdiene oppgitt for de oksygenfrie vannmassene er
ikke klorofyll a som i de klorofyllrike vannmassene der algene
dominerer, men en samilet verdi for flere former av bakterie-
klorofyller med forskjellige absorbsjonsmaksima.

Krepsdyr
Det er totalt registrert 18 arter vannlopper og 11 arter hoppe-
kreps i Sarmotjern. Av disse er 5 arter vannlopper og 7 arter
hoppekreps funnet etter forundersgkelsene i 1993, Fra 1994
til 1995 er det registrert en ny vannloppeart og tre nye hoppe-
krepsarter.

Blant vannloppene er Bosmina longispina registrert ved samtli- .
ge besgk, mens Diaphanosoma brachyurum og Holopedium
gtbberum kun manglet i mai 1995. Acroperus harpae og
Chydorus sphaericus var 0gsa tilstede ved de fleste av besgke-
ne. Blant hoppekrepsartene er Acanthodiaptomus denticornis,
Macrocyclops albidus, Cyclops scutifer og Mesocyclops leuck-
arti vanligst, mens forekomsten av de gvrige artene er mer
sporadisk. Heterocope saliens ble kun patruffet i ferste del av
1994 og 1995, mens Megacyclops gigas ble registrert i sep-
tember / oktober begge &r.

Dyreplanktonet i Sermotjern er dominert av Cyclops scutifer
(figur 5), mens Mesocyclops leuckarti, Thermocyclops oitho-
noides, A. denticornis og H. salfens kun utgjer smé fraksjoner.
H. saliens er kun pavist i to proveserier.

I mai er det i begge ar total dominans av C. scutifer, som ho-
vedsakelig store copepoditter og voksne hunner. | juni 1995
var de store copepodittene redusert i antall, mens de til sam-
me tid i 1994 var helt forsvunnet. Mer enn halvparten av
hunnene var eggbarende i juni. Til samme tid var det i 1994
stor tetthet av sma nauplier naer bunnen. Disse utgjorde 56 %
av samfunnet. | 1995 var det derimot stor dominans av naup-
lier og sma copepoditter i den gvre delen av vannseylen (0 og
2 m dyp). Naupliene dominerer antallsmessig hoppekrepsfau-
naen ved alle besgkene fram til oktober da andelen av sma
copepoditter gkte begge ar (20-45 %). Disse fortsatte antage-
lig utviklingen fram til voksne individer i mai og juni med en
ett-arig livssykus. Noen f& voksne individer av M. feuckarti og
T. oithonoides er registrert om sommeren begge &r. Calanoi-
dene Acanthodiaptomus denticornis og Heterocope saliens er
begge tilstede i Sgrmotjern, men kun fatallig. Sterst andel
utgjor de i september 1994 med i underkant av 7 %. Ogsa i
1995 er forekomsten starst om hgsten med 4,1 % i august og
3,1 % i september. Dette utgjgres stort sett av nauplier og
sma copepoditter som ikke er artsbestemt.

Vannloppene utgjer en stgrre andel av planktonsamfunnet i
1995 enn i 1994. | 1994 var det kun i september at det var
dominans av vannlopper (70 %) mens de aret etter forekom i
juli med en andel p3 81%. Andelen i august 1995 var fortsatt
hoy, 68 %. | alle disse tre tilfellene var det Bosmina longispina
som dominerte og som utgjorde omtrent halvparten av plank-
tonet. Holopedium gibberum, som dominerte sammen med 8.
longispina, utgjorde hele 30 % av planktonet i juli 1995. Ogsa
Diaphanosoma brachyurum forekom periodevis i sterre tetthe-
ter og | august 1995 utgjorde den mer enn 10 % av plankto-
net. De gvrige vannloppene, Ceriodaphnia quadrangula, Po-
lyphemus pedicuclus og Chydorus sphaericus, forekom kun
sporadisk. Resultatene fra 1993 samsvarer godt med resulta-
tene fra 1994 og 1995, men vannloppene utgjorde en sterre
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andel i juni 1993 enn i begge de to pafelgende ar. T. oitho-
noides ble ikke pavist i 1993. Tettheten utvikler seg forskijellig
gjennom de to sesongene. | 1994 var tettheten sterst i den
forste delen av sesongen, mens det omvendte var tilfelle i
1995.

Vannloppene utgjer en starre andel i litoralsonen enn i pelagi-
alsonen (figur 6). Andelen av vannlopper er i begge ar lavest i
mai (ca 10 %) for deretter & gke og i de fleste tilfellene domi-
nerer de i litoralsonen. Bosmina longispina er totalt sett den
dominerende av vannloppene med unntak av 23. august 1994
da C. sphaericus utgjorde narmere 1/3 av individene. Da ble
det kun funnet et fatall individer av B. longispina mens den fer
og etter utgjer henholdsvis 58 % og 44 %. De planktoniske
artene Diaphanosoma brachyurum og Holopedium gibberum
ble med unntak av i mai 1995 funnet ved alle besgk, men aldri
i store tettheter.

Hoppekrepsfaunaen i litoralsonen er dominert av de samme
artene som i planktonet og de forskjellige stadiene av C scuti-
fer dominerer gjennom hele sesongen. Blant de mer typiske
litorale hoppekrepsarter var det ingen som utgjorde mer enn
1%. Fram til begynnelsen av august ble det i begge ar funnet
fa dyr. Deretter skjedde det en markert gkning i tettheten og
flest dyr ble registrert ved det siste besgket i oktober 1995.

13

4.2. Flatnertjern

4.2.1 Fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

Variasjonene i temperatur og oksygen i de ulike dyp i Flatner-
tiern gjennom den isfrie perioden i 1994 og 1995 er vist i
vedlegg 2a. Flatnertjern er relativt grunt med maksimumsdyp
ca 5 m, og representerer pa mange mater en tilsvarende innsjg
som Sgrmotjern, med flytetorv langs kantene og uten definert
inn og utlgp. Her var det ikke noe klart sprangsjikt med ter-
misk lagdeling av vannmassene, selv om det tidlig p& forsom-
meren var en antydning til lagdeling.

Om sommeren gikk temperaturen ogsé her opp i 20 - 23°C.
Store deler av sesongen er det god blanding av vannmassene i
det minste i de gverste 4 m, men p& varen og forsommeren
ved rask oppvarming av overflatelagene og liten vind kan det
dannes en temperaturgradient. Den siste meteren far bunnen
ses det ofte et visst temperaturfall etter lengre periode med
rolig veer.

P& grunn av vindpavirkning og god gjennomblanding av
vannmassene er det relativt hgyt innhold av oksygen i alle dyp
det meste av den isfrie perioden (vedlegg 2a), selv om det
tidlig i perioden, hvis det har bygget seg opp en viss tempera-
turgradient, kan registreres oksygensvinn mot bunnen. Dette
var tilfelle i mai begge arene. Ellers er det ogsa registrert en
viss variasjon i innholdet av opplast oksygen. | september 1995
var den nede i 7 mg/l O, i hele vannsgylen.

Andre fysisk-kjemiske parametre

Vannmassene i Flatnertjern er sure selv om de ikke er fullt s3
sure som i Sgrmotjern (vedlegg 2b). Alie malinger i 1994 og
1995 viste pH nzer 5,0 bortsett fra tidlig i 1994 da det ble
registrert pH pd 5,73. Konduktivitet var lav gjennom hele
sesongen.

Turbiditeten var gjennomgaende sveert liten med verdier mel-
lom 0,5 og 1,5 FTU p& de fleste pravetakingstidspunktene.
Dette viser et meget lite innhold av partikler. Visuelt gir da
0gsd vannmassene et klart inntrykk og siktedypet er ofte helt
til bunns (5 m). En verdi fra 23. august 1994 pé& hele 4,9 FTU
skyldes hgyst sannsynlig en malefeil.

Vedlegg 2b viser at det for det meste ble malt lave fargetall,
men med en del variasjon gjennom sesongen. Variasjonen 13
mellom 1,73 og 9,60 mg/! Pt. Dette indikerer lite lgst organisk
materiale i vannmassene. En viss vekst av grgnnalger i som-
mersesongen gjer at vannets farge ved siktedypsmaélingene
fremstar som grenn. Det ble ikke registrert merkbar humuspa-
virkning av denne innsjgen. Innholdet av totalt organisk kar-
bon (TOC) er lite. Gjennomsnittsverdien [& pd 2,6 mg/l C i
1994 og 2,2 mg/l C i 1995. Siden det er liten eller ingen hu-
muspavirkning pa vannmassene i Flatnertjern, ma det organis-
ke karbonet i hovedsak komme fra planteplankton.

Siktedypet er forholdsvis stort gjennom det meste av seson-
gen, det vil si stgrre enn 5 m. Kun i en kort periode om véren
med noe tilsig fra nedberfelt var det en relativt stor reduksjon i
siktedypet, uten at variasjoner i turbiditet, farge og TOC kunne
forklare dette.

Verdiene for fosfat, som antyder mengden tilgjengelig fosfor
for algevekst, var lave gjennom det meste av begge sesonge-
ne, som oftest under deteksjonsgrensen pa 1 pg/l P (i vedlegg
2b antydet med verdien 0,5). Tilgjengelig fosfor synes derfor
0gsd her & veere en begrensende faktor for algevekst. Meng-
den av fosfor totalt i vannmassene, Izst og partikulaert, varier-
te mellom 6 og 15 ug/l P med en snittverdi pd 10,7 pug/l P i
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1994 og 10 pg/l P i 1995. Dette viser at vannmassene ikke er
spesielt naeringsfattige selv om verdiene er forholdsvis lave. Flatnertiem 1994
2000

Det ble malit en del nitrat tidlig p& sesongen i 1995 med opp
til 50 pg/t N, men i 1994 og store deler av sommersesongen
1995 var verdiene sveert lave. Ogsé i denne innsjgen ble det
registrert verdier lavere enn deteksjonsgrensen pa 1 ug/l N,
noe som antyder at 0gsa tilgjengelig nitrogen i perioder kan
veaere en begrensende faktor for algevekst pd samme maéte
som tilgjengelig fosfor. Totalnitrogen varierte meliom 240 og
465 pg/l N, med et giennomsnitt pa 342 pg/l N i 1994 og 324
ug/l N 1 1995, Dette viser, p&d samme méte som for totalfosfor,
at vannmassene i Flatnertjern ikke er spesielt naringsfattige.
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4.2.2 Biologiske forhold b
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Planteplankton

Variasjonene i mengde og sammensetning av planteplankton i
Flatnertjern i 1994 og 1995 er vist i figur 7. Det var en viss
forskjell i registrert maksimum algevolum de to drene. Dette
kan skyldes at en med prgvetakingen har truffet narmere den °
maksimale planteplanktonutviklingen det ene aret i forhold til 4 F
det andre &ret, men kan ogsa skyldes reelle forskjeller i alge-
mengde. Registrert maksimum i 1994 var p3 1262 mm¥m’
(=mg/m® vitvekt) og gjennomsnittet for vekstsesongen var
430 mm¥m3. | 1995 var de tilsvarende verdiene 1908 mm®/m?
0g 679 mm3/m’. Maksimum ble begge &rene registrert midt
pa sommeren, i juli-august. Flamertierm 1995
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Den nedgang som blant annet kom etter maksimum i august
1994 skyldes antagelig at vannmassene da hadde lite tilgjen-
gelig nzeringsstoffer for planteplanktonvekst. Grennalgene
(Chlorophyceae) dominerte planteplanktonet store deler av
sommersesongen og ved maksimum utgjorde de begge arene
hele 95-97% av det samlete planteplanktonvolum. Denne
store prosentvise andelen av det samlete planteplankton skyl-
des én art, Qocystis submarina v. variabilis, en liten grgnnalge-
form. De andre gruppene i planteplanktonet var av mindre
mengdemessig betydning.
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Det var enda faerre registrerte taxa (arter, slekter) i plante-
planktonet i Flatnertiern enn i Sgrmotjern. Dette er ogsa re-
gistrert i andre lokaliteter som foruten & vaere sure har klare
vannmasser. | Flatnertjern som i Sgrmotjern, utgjorde gruppen
"u-alger”, picoplankton, et relativt stort innslag i det samlete
planteplanktonet om véren, gjennom et meget stort individan-
tall.
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Registrerte algemaksimum og gjennomsnittsverdi for totalvo- ST
flurn gjennom vekstsesongen, sammen med de registrerte
artene, viser at i Flatnertjern star pa overgangen meilom et
oligomesotroft til et mesotroft nivd (Brettum, 1989). Det vil si
at vannmassen er nzringsfattige til middels naeringsrike. TEGNFO G

% Chlorophyceae (Grannalger)

Klorofyll Chrysophyceae (Gullalger)
Verdiene av de vertikale variasjonene i klorofyll (et indirekte ~
mal pa variasjonene i algebiomasse) & mellom 1,5 og 4 pg/l ES cnvptophyceas (Svelghiageliater)
Chl a i sommerperioden. Heye verdier i dypvannet tidlig om ﬂ]]]]] Dinophyceae (Furefiageliater)
varen skyldes ogsa her sannsynligvis bestander av fotosynteti-

serende bakterier. Hoye verdier i resten av vannsgylen pa . My-aigor

denne tiden skyldes muligens ogsé dette, uten at disse orga-
nismene ble narmere undersgkt. For gvrig samsvarer kiorofyll-
verdiene i Flatnertjern lite med de verdiene en skutle forvente

ut fra det algevolum av grennalger som ble registert ved mak-

simum l?egge arene. Klorofyllinnhold per planteplanktoncelle Figur 7

varierer imidlertid sterkt med vekstfase, art og lysforhold. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i
Flatnertiern i 1994 og 1995.
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Krepsdyr

Det er totalt registrert 20 arter vannlopper og 12 arter hoppe-
kreps i Flatnertjern. Med f& unntak er artsammensetningen

den samme i 1994 og 1995. Vannloppen Acantholeberis curvi-
rostris, som ble funnet ved de fire p&felgende besgkene i

perioden august - oktober 1994, ble ikke pavist i 1995 mens

enkeltindivider av Daphnia longispina ble funnet i flere av
maiprevene i 1995, men aldri ellers. Bosmina longispina ble
funnet ved samtlige besgk, mens Diaphanosoma brachyurum

og Holopedium gibberum kun manglet i mai 1995. Acroperus
harpae, Alona guttata og Chydorus sphaericus var ogsa tilste-
de ved de fleste av besgkene.

Med unntak av to arter, Ectocyclops phaleratus og Acanthocy-
clops vernalis, som kun ble funnet en gang i 1995, var hoppe-
krepsfaunaen lik begge arene. Fra 1993 til 1994 ble det regist-
rert tre nye arter. Calanoidene Acanthodiaptomus denticornis
og Heterocope saliens samt cycipoidene Macrocyclops albidus
og Cyclops scutifer manglet kun ved et f&tall besgk mens
Mesocyclops leuckarti ble pavist i halvparten av tilfellene.
Forekomsten av de gvrige artene var mer tilfeldig.

| Flatnertjern utgjer vannloppene gjennomgaende en starre
andel av dyreplanktonet enn i Sgrmotjern (figur 8). | som-
merméanedene dominerer de planktonet i begge ar med mer
enn 90 %, mens frekvensen i mai var mindre enn 1 %. | sep-
tember og oktober avtar frekvensen igjen og de utgjer da
mindre enn halvparten av individene. B. longispina, D. brachy-
urum og H. gibberum dominerer med stgrst dominans av
fgrstnevnte art. D. brachyurum opptrer med sterst tetthet i
farste halvdel av sesongen, mens B. longispina har starst tett-
het noe seinere.

Calanoidene og da i forste rekke A. denticorrnis utgjer en
stgrre andel av planktonet i Flatnertjern enn i Sermotjern, ofte
i sterrelsesorden 10 - 15 %. Flest individer av H. saliens ble i
begge ar funnet tidlig i sesongen. Sterst andel total sett ble
funnet i juni 1995 da den utgjorde mer enn 10 % av dyre-
planktonet.

C. scutifer dominerer ogsa i Flatnertjern, selv om den utgjer en
noe mindre andel her enn i Sermotjern. Mai er imidlertid et
unntak da smé copepoditter, sannsynligvis C. scutifer samt cop
V og voksne individer av samme art, dominerte totalt. | sep-
tember og oktober dominerte cyclopoide nauplier og ogsa
disse tilharte sannsynligvis C. scutifer. | tillegg til C. scutifer ble
det i begge &r funnet et fatall individer av M. leuckarti og i
1995 ble ogsa Thermocyclops oithonoides pavist.

Utviklingen i tettheten i Flatnertjern er forskjellig fra den i -

Sgrmotjern. Mens den i Sermotjern i begge &r viste en avta-
gende tendens i oktober, riktignok mest markert i 1994, viste
den i Flatnertjern en gkning mot oktober. Dominansforholde-
ne mellom cyclopoider, calanoider og vannlopper falger grovt
sett det samme megnsteret i begge &r. Calanoidene utgjer
starst andel i mai og juni, med dominans av Heterocope sali-
ens. | mai var det overvekt av relativt sma copepoditter, mens
det i juni ble funnet bade voksne hanner og hunner i tillegg til
store copepoditter. A. denticornis ble ogs& funnet i litoralso-
nen og 19. september utgjorde den hele 17 % av individene.
Det ble da funnet voksne individer, heriblant eggbasrende
hunner, samt store copepoditter.

Cyclopoidene utgjorde i begge &r spesielt hgye andeler ved
det siste besgket i oktober (70 - 80 %). | 1995 var andelen
0gsa stor i mai. | oktober samme &r utgjorde sma cyclopoide
nauplier 77 % av litoralfaunaen, mens de ellers kun utgjorde
smé fraksjoner. Disse tilhgrer hgyst sannsynlig C. scutifer.
Litorale copepodearter, med Macrocyclops albidus som den
vanligste, utgjorde kun smé& andeler.
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Planktoniske krepsdyr i Flatnertjiern 1984
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Figur 8
Variasjon i totalvolum og sammensetning av dyreplankton i
Flatnertjern i 1994 og 1995.
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Littorale krepsdyr i Flatnertiern 1994
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av litorale krepsdyr i

Flatnertjiern i 1994 og 1995.

16

Andelen av vannlopper er starst fra slutten av juli og til slutten
av september da de utgjer mer enn 50 % av litoralfaunaen
{figur 9). Liksom i Sgrmotjern dominerer Bosmina longispina,
men Chydorus sphaericus kan tidvis utgjere naarmere 20-30 %
av individene. Sterst dominans hadde B. longispina 23. august
1994 da den utgjorde 84 % av litoralfaunaen. | tillegg til B.
longispina og C. sphaericus var D. brachyurum, H. gibberum,
Alona affinis og A. guttata tilstede gjennom det meste av de
to sesongene.

I 1995 fulgte tettheten i litoralsonen det samme megnsteret
som i dyreplanktonet, dvs med en nedgang etter besgket i mai
og med en markert gkning i september og oktober. Opp-
blomstring av B. fongispina i slutten av august 1994 ga spesielt
stor tetthet ved dette besgket. De sterste tetthetene ble regist-
rert ved henholdsvis det farste og det siste besgket.
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4.3 Aurtjern

4.3.1 Fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

Aurtjern har et markert sprangsjikt gjennom det meste av
forsommeren og sommerperioden. Sprangsjiktet 1& begge
drene mellom 3 og 6 m dyp (vedlegg 3a). Dette forte til ter-
misk lagdeling av vannmassene og sommerstagnasjon. Tempe-
raturen under sprangsjiktet er i Aurtjern hele &ret omkring 4 -
4,5°C, mens den over sprangsjiktet i hgysommerperioden
vanligvis blir hgyere enn 20°C. Det er rikelig med oksygen i
vannmassene over sprangsjiktet, vanligvis omkring 10 mg/l O,
eller mer. | perioder med kraftig planteplanktonvekst, som
f.eks. i slutten av august 1995 blir det en overmetning i de
gverste vannlagene p& grunn av algenes primaerproduksjon. |
august 1995 var det en oksygenkonsentrasjon som tilsvarer en
metningsprosent pa 115 %.

Aurtjern er en meromiktisk innsjg, det vil si at vannmassene i
sirkulasjonsperiodene om varen etter at isen er gatt og om
hgsten ndr overflatevannet kjglner, ikke sirkulerer helt ned til
bunnen. Dette skyldes at bunnvannet er tyngre enn det oven-
forliggende vannet p& grunn av sterre saltkonsentrasjoner (her
i ferste rekke jernkonsentrasjonene). | tillegg er det en ikke
ubetydelig organisk belastning og forbruk av oksygen ved
nedbrytning pd grunn av store algebestander. Dette farer til at
det i dyplagene ikke er oksygen til stede, og det utvikles hyd-
rogensulfid, H,S. Det eksakte dyp der det ikke lenger ble re-
gistrert oksygen i Aurtjern, og lukten av hydrogensulfid var
utpreget, varierte noe gjennom de to sesongene, men l& van-
ligvis i omradet under 8-10 m dyp.

Andre fysisk-kjemiske parametre

pH i vannmassene gjennom de to sesongene (vedlegg 3b)
varierte mellom 6,73 og 7,45 med snitt pa 7,08 i 1994 og
7,06 i 1995. P& samme méte som for oksygeninnholdet, pévir-
ker primaerproduksjonen pH i en produktiv innsja, ved at
algene bruker CO, i produksjonsprosessen. Dette gker pH
under den kraftigste vekstperioden for planteplankton. Den
relativt hgye pH den 22. august 1995 faller sammen med
maksimum algebiomasse. Konduktivitetsverdiene i Aurtjern var
sveert jevne gjennom hele sesongen for begge arene, vanligvis
mellom 2,3-2,5 mS/m som viser lite ionerike vannmasser.

Gjennom 1994 sesongen varierte turbiditeten meliom 1,40 og
3,30 FTU og i 1995 mellom 1,25 og 6,50 FTU. Siden det ikke
er noe definert tillgp til innsjgen, og nedberfeltet er sveert lite,
vil det i stor utstrekning vaere planteplanktonet som bestem-
mer varisjonen i turbiditeten. Det er da ogsé god overens-
stemmelse mellom variasjonene i planteplanktonmengden og
variasjonen i turbiditet. Turbiditeten, szerlig i 1995, var hgy i
hgysommerperioden, noe som ga nedsatt siktbarhet. Siktedy-
pet 22. august 1995 var bare 0,90 m da maksimum turbiditet
pa 6,50 FTU ble registrert.

Fargen varierer ogsa en del gjennom sesongen. Fargevariasjo-
nene ma her i farste rekke skyldes algeinnholdet kombinert
med hgye jernverdier. Verdiene for farge sett under ett er
imidlertid svaert lave sammenlignet med de fleste, mer hu-
muspdvirkede innsjger. Maksimum registrert i 1994 var 6,72
mg/l Pt og i 1995 9,41 mg/l Pt, for gvrig registrert under mak-
simum algebiomasse.

Som nevnt foran, er det store konsentrasjoner av jern i bunn-
vannet som er den vesentlige arsaken til den meromiksis som
vannmasséne viser. | lyslagenes vannmasser er det ikke spesielt
hgye verdier for jern sesongen sett under ett, med verdier

17

nina oppdragsmelding 396

mellom 30 og 116 ug/l Fe og et snitt pd 65 g/l Fe i 1994 og
80 pg/l Fe i 1995.

Siden Aurtjern ikke er humuspavirket og det ikke er stor over-
flatetilfarsel fra nedbgrfeltet, skyldes variasjonene i totalt
organisk karbon (TOC) i hovedsak innholdet av planktonalger.
Variasjonene i TOC gjenspeiler derfor i store trekk variasjonen i
planteplanktonbiomasse, med maksimum pd 5,7 mg/l C i
august-september 1994 og pa 7,0 mg/t C i august 1995. Dette
er ganske haye verdier i innsjger av denne typen.

Siktedypet i Aurtjern gjenspeiler ogsd i hovedtrekk plante-
planktoninnholdet selv om andre faktorer spiller inn. Fargen i
vannet var hele tiden grenn. Dette viser at det i hovedsak er
algene som pavirker siktedypet i denne innsjgen.

Verdiene for ortofosfat 18 mellom <1 og 3 pg/l P (<1 er satt
som 0,5 i vedlegget av praktiske grunner), mens lgst totalfos-
for varierte mellom 2 og 4 ug/l P, med et par unntak i 1995 pa
10 og 6 pg/l P. Totalfosfor (lest og partiuleert samlet) varierte
mellom 15 og 32 mg/l P de to drene, med gjennomsnitt i 1994
pa 18 pg/l P og i 1995 pé 20 ug/l P, altsa ikke store forskjelle-
ne. Innholdet av fosfor totalt er relativt stort.

Nitratinnholdet i vannmassene var det meste av vekstsesongen
sveert lavt begge drene, med unntak av et par tidspunkter i
begynnelsen og slutten av sesongen. Dette viser at tilgjengelig
nitrat sammen med fosfat kan vaere begrensende faktor for
planteplanktonvekst i Aurtjern. Sammenligner en verdiene for
totalnitrogen (lgst og partikulaert) med verdien for lgst nitro-
gen ser en at det meste av nitrogenet i Aurtjern er i lgst form.
Totalnitrogen varierte mye, fra 395 ug/l N til 950 pg/l N med
et snitt pa 625 pg/INi 1994 0og 616 ug/l Ni 1995.

4.3.2 Biologiske forhold

Planteplankton

Variasjonene i mengde og sammensetning av planteplankto-
net i Aurtjern i 1994 og 1995 er vist i figur 10. Det var svaert
store forskjeller i algebiomassen eller algevoiumet de to arene.
Begge &r ble maksimum registrert i slutten av august med
2317 mm?/m® i 1994 og 6153 mm*/m’ i 1995 og gjennomsntt
pa henholdsvis 1219 og 3359 mm?¥m?. Arsaken til disse store
forskjellene i algebiomasse mé vaere andre enn bare tilgangen
pa hovedneeringssaltene fosfor og nitrogen, som synes a ha
vaert omtrent den samme begge drene. Basert pa Brettum
(1989) ma en ut fra algebiomassen szerlig i 1995, betegne
Aurtjern som eutrof til polyeutrof (svaert naeringsrik).

Variasjonene i den prosentvise sammensetningen av plante-
plankton var ganske lik de to drene, med en kraftig dominans
av blagrgnnalger eller cyanobakterier (Cyanophyceae) store
deler av sommeren. Denne dominansen var ennd mer utpreget
i 1995 enn i 1994. De store algevolumene for denne gruppen
skyldes én art, den trddformete arten Anabaena solitaria.
Under maksimum i august 1994 utgjorde den 78% av det
samlete planteplanktonvolum og i 1995 pa samme tidspunkt
hele 94%. Pa grunn av de store biomassene av denne arten
hadde innsjgen en visuelt kraftig grenn eller blagrgnn farge
starste delen av vekstsesongen.

Tidlig i vekstsesongen, i mai-juni, var planteplanktonsamfun-
net svaert sammensatt, med en rekke arter fra alle plante-
planktongrupper, og med stor diversitet. Tidlig pa aret var det
i farste rekke grennalgene (Chlorophyceae), men ogsé svelg-
flagellatene (Cryptophyceae) og til en viss grad arter innen
gullalgene (Chrysophyceae), som var mest fremtredende i
planteplanktonsamfunnet far Anabaena solitaria utviklet seg
og helt dominerte. Seerlig i 1994 var grgnnalgene av stor
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i
Aurtjern i 1994 og 1995.
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betydning i det samlete planteplanktonet tidlig i vekstseson-
gen. ’

Klorofyll

Det er til dels store forskjeller i kiorofyll vertikalt i vannsgylen
de forskjellige tidspunktene, med maksimum i ulike dyp gjen-
nom sesongen. Dette gjenspeiler dominerende arter og deres
optimale dyp med hensyn til lystilgang og naering. Tidlig pa
aret nar lystilgangen er god ligger maksimum dypt, senere
ligger det hgyere opp i vannmassene, nar lysgjennomtrenge-
ligheten blir darligere (mindre siktedyp).

Den kraftige gkningen i klorofyll, szerlig i sommerperioden, fra
7-8 m dyp og dypere, skyldes ikke alger (selv om nedsunket
algemateriale ogsé inngdr), men store bestander av fotosynte-
tiserende bakterier som danner maksimum i omradet der
vannmassene blir oksygenfrie og det utvikles hydrogensulfid,
H,S. Maksimum ble registrert i begynnelsen av august 1994 i 8
m dyp med 91,20 pg/l. Dette er med pa & forsterke den bla-
grenne fargen pad Aurtjern om sommeren. Klorofyllverdiene
oppgitt for de oksygenfrie vannmassene er ikke klorofyll a,
men en samlet verdi for flere former av bakterieklorofyller med
forskjellige absorbsjonsmaksima. De hgye verdiene for klorofyll
ogsa i epilimnion, viser de til dels store algebestandene i Aur-
tjern.

Krepsdyr

Det er hittil registrert 26 arter vannlopper og 17 arter hoppe-
kreps i Aurtjern. Med ett unntak er alle artene pavist bade i
1994 og i 1995. Unntaket er vannloppen Alona affinis som ble
registrert ved fem av seks besgk i 1994, mens den helt mang-
let i 1995. Acroperus harpae er den eneste av vannloppearte-
ne som er pavist ved samtlige besek mens Pleuroxus truncatus
kun manglet en gang og Polyphemus pediculus to ganger. |
tillegg til disse er en rekke arter registrert ved mer enn halvpar-
ten av besgkene.

Ogsé blant hoppekrepsfaunaen er situasjonen stabil og med
unntak av Cyclops insignis og Acanthocyclops robustus ble alle
de gvrige artene registrert begge arene. Cyclops insignis ble
kun pavist i 1995, mens Acanthocyclops robustus kun ble
funnet i 1994. Eudiaptomus gracilis forekom ved samtlige
besgk, mens Macrocyclops albidus, Eucyclops macrurus og
Cyclops scutifer manglet ved kun ett. Sjansen er imidlertid stor
for at individer av disse copepodene skjuler seg blant nauplier
og sma copepoditter som ikke er artsbestemt. Calanoiden
Heterocope appendiculata ble funnet i sommerhalvéret bade i
1994 og 1995.

| Aurtjern er forholdet mellom vannlopper og cyclopoide og
calanoide hoppekreps relativt stabil gjennom begge &rene
(figur 11). Cyclopoide hoppekreps dominerer og utgjer alltid
mer enn 50% av planktonet, mens vannioppene utgjer smé
andeler og aldri mer enn 20 %.

Liksom i Sgrmotjern og Flatnertjern er C. scutifer dominerende
copepode. Det er kun i mai og juni at det fins store copepodit-
ter og voksne individer. Fra juni til september dominer naupli-
ene mens sma copepodittstadier overtar i oktober. Allerede i
september gker andelen av smd copepoditter og de utgjer da
18 % av planktonet i 1994 og 57 % i 1995. | sommermane-
dene er Mesocyclops leuckarti og Thermocyclops oithonoides
pavist i planktonet, men de utgjer sannsynligvis kun sma frak-
sjoner av naupliene og de minste copepodittene.

Eudiaptomus gracilis dominerer blant calanoidene og utgjer en
betydelig andel av planktonet i perioden fra juni til september.
| 1994 ble det funnet hovedsakelig sma copepoditter ved
besgkene 28. juni og 23. august mens det 2. august og 19.
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av bunndyr i Aur-

tjern 1994 og 1995.

september var store copepoditter og voksne. Den har derfor
minst to generasjoner i aret. Heterocope appendiculata ble
funnet fatallig begge ar.

Diaphanosoma brachyurum, Daphnia cristata og Bosmina
longirostris er de mest tallrike blant vannloppene, men utgjer
aldri mer enn 12 % av planktonet. Dette var tilfelle i august
1994 da D. brachyurum hadde et maksimum p3 hele 12 %.
Ogsa i 1995 ble det registrert flest individer av D. brachyurum i
august, men da utgjorde de kun 1,5 % av planktonet. | 1993
var det ogsd klar dominans av C. scutifer i Aurtjern, og det var
ogsa de samme vannloppene og calanoidene som utgjorde
planktonet dette dret som i de to siste &rene.

De to &rene er forskjellig mht til utviklingen i tettheten i plank-
tonet gjennom sesongen. | 1994 [& tettheten relativt stabil
omkring ca 50 000 ind/m? fram til slutten av august (figur 11)
hvoretter den i september og oktober avtar til mindre enn
10000 ind/m?. | 1995 gker tettheten jevnt fram til september,
etterfulgt av en svak nedgang.

Litoralsonen har gijennom det meste av begge sesongene en
klar dominans av vannlopper med flere arter som dominerer
(figur 12). | 1994 er Polyphemus pediculus den mest tallrike i
mai og juni. | begynnelsen av august er Alonella exigua tallri-
kest mens Acroperus harpae er den klart dominerende seinere
utover hgsten. | 1995 utgjer A. harpae stgrst andel gjennom
hele sesongen, men ogsé dette aret er det en markert gkning
av A. exigua i august (25 %). P. pediculus utgjer en mindre
andel av samfunnet i hele 1995 sammenlignet med 1994.

Calanoide og cyclopoide nauplier og sma copepoditter utgjer i
mai ca 40 % av faunaen i 1994 og 75 % i 1995. Videre utover
i sesongen utgjer copepodene sma andeler med Macrocyclops
albidus som den mest tallrike ved flere av besgkene. Denne
situasjonen holder seg ut hele 1994. 1 1995 derimot gker
andelen ved de to siste besgkene, til henholdsvis 50 % i sep-
tember og ca 60 % i oktober. | oktober dominerte M. leuckar-
ti.

Hovedtendensen er i begge arene en gkning i tettheten utover
i sesongen.| oktober 1994 ble det mait en tetthet pa 866 000
ind/m? samtidig med hgy tetthet av planteplankton. Den ma-
lingen skyldes ferst og fremst A. harpae, som utgjer nesten 90
% av individene i litoralsonen. Med unntak av i oktober var

" tetthetene gjennomgaende lave.

" Bunndyr

20

Tettheter og prosentvis fordeling av de forskjellige bunndyr-
gruppene er vist i figur 13. Det er relativt god overenstemmel-
se i de totale tettheter ved sammenlignbare tidspunkter i 1994
og 1995. Begge ar ble det funnet lavest bunndyrtetthet mot
slutten av august mens tetthetene bade tidligere pa sommeren
og utover hgsten var vesentlig hoyere. Det er imidlertid stor
variasion mellom de enkelte parallelle praver ved hver dato.
Disse variasjonene gjer at det ikke kan sies & vaere reelle for-
skjeller (95% signifikansnivd) mellom gjennomsnittlige tetthe-
ter hverken gjennom ett enkelt ar eller de to arene sett mot
hverandre.

Fabgrstemark (Oligochaeta), rundormer (Nematoda) og fjeer-
mygg (Chironomidae) er de tre dominerende gruppene. Deres
andeler av total tetthet varierer noe, men fabgrstemark og
fisermygg er ved de fleste tidspunkter de dominerende med
omtrent like andeler. Tetthetsvariasjonene gjennom &ret be-
stemmes i farste rekke av disse gruppene. Rundormene har en
topp i sine tettheter til forskjellig tid i 1994 og 1995 og er ved
de fleste innsamlingsdatoer tilstede i tilnarmet like tettheter. 1
tillegg forekommer smamuslinger jevnlig, men deres andeler
og tettheter er mer beskjedne. | gruppen andre er det insekt
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gruppene degnfluer (Ephemeroptera) og sviknott
(Ceratopogonidae) som forekommer mest regelmessig.

11994 og 1995 er det pavist tilsammen 18 taxa fabgrstemark i
Aurtjern (vedlegg 39. Limnodrilus spp. er begge é&r totalt
dominerende. Fra denne slekta ble det bare funnet kjgnns-
modne individer av arten Limnodrilus hoffmeisteri og Limno-
drilus spp. er derfor i hovedsak ikke kjgnnsmodne individer av
denne arten. Arten er vanlig i Norge og fins i spesielt store
mengder i naeringsrike eller organisk forurensede lokaliteter,
men den fins mer fatallig i de fleste lokaliteter i laviandet
gstafjels. Gruppen Tubificidae m. har-seta i 1995 er sannsyn-
ligvis arten Tubifex tubifex, men kjgnnsmodne individer av
denne arten ble ikke funnet i 1995 i motsetning til aret fer. Av
naidider ble det tilsammen funnet 10 arter i 1994 og 1995. |
tillegg ble naididen Stylaria lacustris funnet i 1993. Piguetiella
blanci og Nais variabiliskommunis ble funnet mest tallrike og
forekom mest regeimessig gjennom innsamlingsperioden. Alle
de paviste arter av fabarstemark er foravrig relativt vanlige i
Norge i denne typen lokalitet.

21

4.4 Danielsetertjern

4.4.1 Fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

De vertikale variasjonene i temperatur og oksygen gjennom
sesongen i Danielsetertjern de to undersakelsesdrene er vist i
vedlegg 4a. Denne innsjgen er relativt grunn, bare 5 m dyp
og vannmassene blir godt gjennomblandet gjennom hele den
isfrie perioden. Det er tilnaermet fullsirkulasjon i hele perioden.
Dette fremgdr da ogsd klart ved at temperaturen var den
samme fra overflaten til bunnen naer sagt ved alle proveta-
kingstidspunktene.

Fordi det er s& god gjennomblandling av vannmassene, er det
vanligvis rikelig med oksygen i hele vannsgylen det meste av
sesongen. Vedlegg 4a viser imidlertid at det kan bli en viss
reduksjon i oksygen i de dypeste vannlag om sommeren. Dette
ma hovedsakelig skyldes nedbrytning av organisk materiale.

Andre fysisk-kjemiske parametre

Vannmassene i Danielsetertjern er sterkt kalkpavirket og dette
gir seg utslag i pH, som varierer mellom 7,67 og 8,00
(vedlegg 4b). Det store kalsiuminnholdet (30-35 mg/l Ca) gjer
at konduktivitetsverdiene, som er et mal for ioneinnholdet i
vannet, blir sveert hgye. | 1994 varierte de mellom 15,50 og
18,90 mS/m og i 1995 mellom 18,70 og 19,80 mS/m.

Turbiditeten er lav i Danielsetertjern, noe som viser at partik-
kelinnholdet er lite og i stor grad gjenspeiler variasjonene i
planteplanktoninnholdet. Mélte verdier ligger mellom 0,42 og
1,50 FTU. Ogsa fargetallene er meget lave (figur 14) varieren-
de mellom 7,10 og 14,00 mg/l Pt. Fargeinntrykket av vannet
mot en hvit sikteskive var grennlig det meste av sesongen,
som i farste rekke skyldes planteplanktoninnholdet.

Innholdet av totalt organisk karbon (TOC) varierte noe de 1o
drene. | 1994 |4 det mellom 3,7 og 5,2 mg/l C, mens det i
1995 var mellom 1,9 og 3,6 mg/l C. Siden det ikke er noen
humuspévirknng i Danielsetertjern, md det meste av det orga-
niske karbonet komme fra planteplanktonet. Siktedypet varier-
te ogsa noe gjennom sesongen farst og fremst pa grunn av
varierende algebiomasse, med det laveste siktedypet nar plan-
teplanktoninnholdet var starst. P34 hgsten 1995 var algeinn-
holdet lite, og sikteskiven kunne da sees helt ned til bunnen,
det vil si at siktedypet var starre enn 5 m.

Innholdet av fosfat var lavt, og i 1995 ble det registrert 1 pg/l
P og < 1ug/l P hele sesongen (verdien for <1 satt ti{ 0,5 i ved-
legget av praktiske arsaker), noe som tyder pa at tilgjengelig
fosfor er en bregrensende faktor for algeveksten. | 1994 var
verdiene pa& 1-2 pg/l P ndr algeveksten var stgrst, men nitro-
gentilgangen synes da & ha veert begrensende faktor. Meng-
dene av totalt fosfor (lgst og partikulaert) varierte mellom 7 og
16 ug/l P. Gjennomsnittet for de to arene var henholdsvis 11,6
i 1994 og 10,7 pg/l P i 1995, noe som viser at vannmassene
ikke er spesielt nzeringsfattige, men naermest & betegne som
middels naeringsrike.

Nitratinnholdet er forholdsvis stort i begynnelsen av vekstse-
songen og helt pd slutten (25-30 pg/l N), men det meste av
sesongen var innholdet sveert lite og ved algemaksimum i
august 1994 var verdiene < 1 pg/l N, noe som viser at ogsa
nitrogentilgangen kan vaere begrensende for algeveksten i
denne innsjgen. Totalnitrogen varierte meilom 300 og 665
pg/l N med et snitt pa 485 pg/l Ni 1994 og 398 pg/l N i 1995.
Disse verdiene statter opp om inntrykket av at vannmassene
ikke er spesielt naeringsfattige, men ligger naermere betegnel-
sen middels naringsrike.
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4.4.2 Biologiske forhold

Planteplankton

Variasjonene i mengde og sammensetning av planteplankto-
net i Danielsetertjern er vist i figur 14. Det var en viss forskjell i
algebiomassen som gjennomsnitt for sesongen og maksimum
registrert volum de to drene. Maksimum i 1994 var 2409 og i
1995 836 mm®/m® og gjennomsnittene henholdsvis 1358 og
492 mm¥m?. Tilgjengelig fosfor og nitrogen kunne vaere be-
grensende for algeveksten til tider og seerlig i 1995 synes
begge disse naeringssaltene & ha vaert begrensende.

Registrert maksimum viser en del forskjeller de to arene slik en
ser det i de grunnsvannspavirkete innsjger. Aurtjern og
Skratjern viser det samme, selv om mengdevariasjonene ikke
falger hverandre. | 1994 var det en god del kiselalger
(Bacillariophyceae) i vannmassene utover ettersommeren og
hgsten. Viktigste arter var Asterionella formosa og Cyclotella
comensis. Disse ble bare registrert med & individer i 1995.
Grgnnalgene (Chlorophyceae) er ikke spesielt fremtredende
mengdemessig i planteplanktonet i Danielsetertjern, selv om
en rekke arter ble registrert.

Gullalgene (Chrysophyceae) synes derimot & spille en sterre
rolle i denne innsjgen enn i de andre sjgene, szerlig om varen
og forsommeren. Stgrst prosentvis andel hadde de i 1995,
men da var det samlete totalvolumet mindre. Stor andel er
vanlig i mer nzeringsfattige vannmasser. | 1995 var det stor
prosentvis andel av svelgflagellater (Cryptophyceae) szerlig om
hgsten da gruppen dominerte helt i planktonet. | 1994 var
representanter for denne gruppen naermest fravaerende. Til
gjengjeld utgjorde gruppen dinoflagellater (Dinophyceae) et
sterre innslag i planktonet i 1994, mens de var mer beskjedent
representert i 1995.

Variasjonene bade i mengde planteplankton og i sammenset-
ning var store nar en sammenligner de to arene. Flere faktorer
spiller antagelig inn her. Fluktasjoner i grunnvannstilfarsiene
kan veere en arsak, men ogsé variasjonen i meteorologiske
forhold.

Ut fra de maksimale algevolumene registrert i 1994 er det
rimelig & betegne Danielsetertjern som mesotroft (middels
nzeringsrikt), noe som ogsé passer med innholdet av fosfor og
nitrogen. Det er imidlertid viktig at undersgkelsene i denne
type vannmasser der resultatene, saerlig av de biologiske for-
hold, varierer mye, blir gjennomfart gjennom flere ar. Dette
for & & noenlunde rimelige gjennomsnittsverdier for de ulike
parametre.

Klorofyll

Verdiene av de vertikale variasjonene i klorofyll 14 gjennomga-
ende mellom 3-7 pg/l Chl a, og her var det kun planteplank-
tonet som var grunniaget for det klorofyllet som ble mélt i
vannmassene, og ikke fotosyntetiserende bakterier. Gjennom-
snittsverdien fglger derfor relativt godt de registrerte variasjo-
nene i planteplanktonvolumene.

Krepsdyr

Det er tilsammen registrert 33 vanniopper og 16 hoppekreps i
Danielsetertjern. Flest arter ble i 1994 registrert allerede i juni,
mens artsrikdommen i 1995 var sterst seinere i sesongen med
27 arter i august og 26 arter i september. Seks arter vannlop-
per og to arter hoppekreps er nye i 1995 i forhold til 1994,
mens tre vannlopper som ble funnet i 1994 manglet i 1995.
Blant vannloppene ble B. Jongispina funnet ved samtlige be-
sek. D. brachyurum, Ceriodaphnia pulchella, C. sphaericus og
P. pediculus var ogsa tilstede ved samtlige besgk i 1994, men
forekom noe mer tilfeldig i 1995. Simocephalus vetula er eks-
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i
Danielsetertjern i 1994 og 1995.
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empel pd det motsatte og mens den manglet ved de tre farste
besgkene i 1994 ble registrert ved samtlige besgk senere. De
fleste artene forekommer imidlertid kun sporadisk i begge ar.

Blant hoppekrepsene ble E. gracilis pavist ved samtlige besgk,
mens M. leuckarti og T. oithonoides kun manglet i mai 1995.
Macrocyclops albidus ble ogsd pavist i de fleste tilfellene.
Cyclops scutifer er ikke registrert i august og september begge
&r, men dette skyldes at de da forekommer som nauplier og
sma copepoditter som ikke er artshestemt. Noe spesielt er det
at alle de fem norske Eucyclops-artene er funnet begge ar.
Likeledes ma det karakteriseres som noe spesielt at det i mai
1995 ble funnet tre Cyclops-arter samtidig; C. insignis, C.
scutifer og C. strenuus.

Danielsetertjern er den av lokalitetene der dyreplanktonet viser
sterst variasjon i sammensetning fra 1994 til 1995. | 1994
dominerer vannlopper og calanoide hoppekreps planktonet
mens de cyclopoide hoppekrepsartene utgjer forholdsvis sma
andeler (figur 15). Dominansen av vannlopper i 1994 skyldes i
farste rekke Ceriodaphnia pulchella som ved tre av besgkene
utgjer rundt 50 % av planktonet. | oktober skjer det et skifte
der en annen Ceriodaphnia-art, C. quandrangula, overtar. |
tillegg til de to Ceriodaphnia-artene utgjer Bosmina longispina
i starrelsesorden 10 % ved to av besgkene. | 1995 er situasjo-
nen en helt annen med sméa andeler av vannlopper helt fram
til september da de utgjer ca 25 % og ferst i oktober domine-
rer de samfunnet (75 %). @kningen i september og oktober
skyldes en gkning i tettheten av B. longispia og B. longirostris.
C. pulchella forekommer relativt fatallig nar den er tilstede.

Blant calanoidene utgjer Eudiaptomus gracilis en forholdsvis
konstant andel av planktonet | begge &r, mens H. appendicu-
lata kun er funnet fétallig ved enkelte besgk. Cyclopoidene
utgjer i 1994 kun mellom 5 % og 25 % av planktonet, mens
de i 1995 med unntak av oktober alltid utgjer mer enn halv-
parten av individene. Sterst er dominansen i mai 1995 da mer
enn 90 % av individene tilhgrer de cyclopoide hoppekrepsar-
tene C. scutifer, M. leuckarti og T. oithonoides med klar domi-
nans av sistnevnte art. :

Variasjonen i tettheten er forskjellig de to arene. | 1994 gker
den fra ca 25 000 ind/m? i mai til et maksimum pé& ca 175 000
ind/m® 24, august for deretter igjen & avta i september og
oktober (< 100 000 ind/m?). 1 1995 er bildet mer uregelmessig,
men ogsd dette aret bile starst tetthet registrert i siste del av
august.

Sammensetningen av vannlopper og calanoide og cyclopoide
hoppekreps i litoralsonen har i 1994 og 1995 flere fellestrekk,
og likheten er stgrre enn hva som var tilfelle i planktonet
(figur 16). Til forskjell fra planktonet utgjer f. eks de cyclopoi-
de hoppekrepsartene en gjennomgaende lavere andel i 1995
enn i 1994 med unntak av mai 1995 da litoralsamfunnet var
totalt dominert av cyclopoider (97 %).

lkke artsbestemte nauplier og copepoditter utgjer de sterste
tetthetene og tilherer sannsynlig 7. oithonoides som ogsa
dominerte i planktonet. De mer typiske litorale hoppekrepsar-
tene utgjer kun mindre fraksjoner av hoppekrepsene, med M.
albidus og E. macrurus som de vanligste artene. Calanoidene
utgjer aldri mer enn 10 % av litoralfaunaen.

Vannloppefaunaen bestar av mange arter hvorav flere kan
utgjere betydelige andeler i lzpet av sesongen. Dette gjelder
blant annet de tre Ceriodaphnia-artene, C. puichella, C. quad-
rangula og C. reticulata, mens en fjerde art, C. megops ble
pavist i 1995, men kun fatallig. C. quadrangula var den vanlig-
ste av disse i mai og oktober i begge &rene mens de to andre
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Variasfon i totalvolum og sammensetning av bunndyr i Daniel-
setertjern i 1994 og 1995.
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byttet om & dominere i den mellomliggende perioden. Starst
andel hadde de i september 1995 da de utgjorde nesten 90 %
av litoralfaunaen.

Ved de to siste besgkene i 1994 var tettheten av Sida crystalli-
na stor mens B. longipina fgrst opptrer i stgrre antall ved det
siste besgket dette aret (35 %). Ogsé i 1995 utgjorde S. crys-
tallina betydelige andeler, mens B. longirostris var mer vanlig
enn B. longispina dette ret.

Tettheten i litoralsonen har i 1994 omtrent samme utviklings-
megnster som i planktonet med en topp 24. august pd i under-
kant av 40 000 ind/m?’. Tettheten var imidlertid gjennom hele
aret gjennomgaende lavere i litoralsonen enn i pelagialsonen. |
1995 var bildet mer uryddig med bl a en nedgang i tettheten
fra mai til juni og juli. | mai var tettheten i samme starrelsesor-
den som den maksimale tettheten aret for. | september 1995
ble det registrert rekordhgy tetthet med mer enn 3 000 000
ind/m3, med total dominans av C. pulchella og C. megops.

Bunndyr

De totale bunndyrtetthetene for 1994 var gjennomgaende
heyere enn ved sammenlignbare tidspunkter i 1995 (figur
17). Ogsa her er imidlertid variasjonenen mellom parallellene
store og siknifikante forskjeller i totaltetthetene mellom for-
skjellig innsamlingstidspunkt kan ikke pavises.

Bunndyrsamfunnet i Danielsetertjern domineres totalt av de to
gruppene fjermygg (Chironomidae) og smamuslinger
(Sphaeriidae). Smamuslingenes tettheter og andeler i % har en
gkende tendens gjennom &ret i 1994, mens deres andeler er
mer konstante i 1995. Fjaermygg viser en motsatt trend bade i
andel og i tetthet. Rundormer ble funnet meget sparsomt og
fabgrstemarkene utgjer en fangt mindre del her enn i Aurtjern.
Andre grupper er bredere representert her enn i Aurtjern,
spesielt gjelder dette gruppene snegl (Gastropoda) og grasug-
ge, Asellusaquaticus.

Totalt er det pavist 12 taxa fabgrstemark, med arter fra famili-
en Naididae som de dominerende (vedlegg 39¢. Tudificidene
er fatallige og er kun representert med to taxa. Nais variabi-
lislcommunis er den vanligste arten i Danielsetertjern, og fore-
kommer regelmessig gjennom sesongen. Ellers er det pafal-
lende at arten Specaria josinae ikke ble funnet i 1995, mens
den var vanlig i 1994. | 1993 ble det i tillegg funnet en naidi-
de, Uncinais uncinata og en art fra familien Enchytraeidae.

25

4.5 Skratjern

4.5.1 Fysisk-kjemiske forhold

Temperatur og oksygen

De vertikale variasjonene i temperatur og oksygen gjennom
sesongene i Skratjern er vist i vedlegg 5a. Det var gjennom
store deler av sommersesongen et ganske markert sprangsjikt
mellom 2-3 og 4-5 m dyp. Dette farte til termisk sjiktning av
vannmassene og sommerstagnasjon. Over sprangsjiktet 3
temperaturen om sommeren pa opp til 20-23°C, mens den
under sprangsjiktet var tilnzermet den samme som om vinte-
ren, 4°C. Skratjern er et relativt dypt myrtjern, maksimum ca
12 m dyp, og det ligger ganske vindbeskyttet. Oksygeninnhol-
det, selv i vannlagene over sprangsjiktet, varierer en god del
gjennom sesongen, fra ca 10 mg/l O, tidlig og sent i sesongen,
mens den i sommerperioden kunne veere lav (bare 6-7 mg/t O,
23. august 1995).

Skratjern er, pd samme méate som Aurtjern, en meromiktisk
innsjg (jernmeromiksis). Det vil si at vannmassene i sirkula-
sjonsperioden om varen og hgsten ikke sirkulerer helt til bunns
i innsjgen. Dette farer til at bunnvannet ikke blir blandet med
ovenforliggende, mer oksygenrikt vann to ganger i &ret, som
er det vanlige. Dette bunnvannet er derfor fritt for oksygen,
vanligvis fra ca 6 m dyp og dypere, og det utvikles hydrogen-
sulfid, HS. Lukten av H,S er utpreget i vann tatt fra ca 8-9 m
og dypere.

Algemengdene i Skratjern gir ikke s& stor primasrproduksjon at
det farer til overmetning av oksygen slik som i Aurtjern pd
enkelte tidspunkter. Noe humusbelastning og nedsynkende
algemateriale forsterker forbruket av oksygen i de dypere
vannlag.

Andre fysisk-kjemiske parametre

Variasjonene i pH i Skratjern gjennom de to sesongene er vist i
vedlegg 5b. pH-verdiene var hgye gjennom hele sesongen
begge arene, varierende mellom 7,14 og 7,48. De relativt
haye pH-verdiene i dette myrtjernet skyldes at vannmassene er
temmelig kalkrike med et kalsiuminnhold pa 10-11 mg/l Ca og
alkalitet p& omkring 0,5 mmol/l. Konduktiviteten var jevn
giennom hele aret, og ganske hgy, mellom 6 og 7 mS/m.
Dette viser forholdsvis ionerike vannmasser, noe en méa forven-
te siden vannet er kalkrikt.

Turbiditeten varierte mellom 0,57 og 1,80 FTU som viser at
partikkelinnholdet ikke er saerlig heyt og at turbiditeten i stor
grad gjenspeiler planteplanktonet siden det er forholdsvis lite
partikulzert materiale som tilfgres fra nedbgrfeltet. At det er
humuspavirkning av vannmassene viser de noe hgyere farge-
taliene, som i 1994 varierte mellom 14,40 og 21,30 mg/l Pt og
i 1995 mellom 23,20 og 35,10 mg/l Pt. Variasjonene i fargetall
mé i ferste rekke vaere forarsaket av diffust tilsig av humus-
stoffer til vannmassene under nedberperiodene.

| Skratjern ble det registrert svaert lite jern i vannmassene, noe
hoyere i 1995 enn aret fer. | 1994 varierte konsentrasjonen
mellom 6 og 17 pg/l Fe og i 1995 mellom 14 og 30 pg/! Fe.
Dette pd tross av at bunnvannet er jernrikt og er arsak til de
meromiktiske forholdene i bunnvannet (jernmeromiksis)
(Hongve & Lavstad, 1991).

Humuspévirkningen gir seg ogsd utslag i innholdet av totalt
organisk karbon, som er forholdsvis hgyt, mellom 4,5 og 6,6
mg/l C. En del av det organiske innholdet i Skratjern er ogsa
planteplanktonmateriale, siden en ikke ubetydelig algebiomas-
se ble registrert gjennom deler av vekstsesongen. Siktedypet
var jevnt gjennom de to sesongene, varierende i hovedsak
mellom 2,5 og 3,5 m. Jevnheten i siktedypet skyldes hu-
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musinnholdet, mens variasjonene, med de minste siktedypene
om sommeren, skyldes variasjoner i planteplanktoninnhold.
Blandingen av alger og humus, sammen med store bestander
av fotosyntetiserende bakterier i dyplagene, ga vannmassene i
Skratjern et gullig-grent visuelt fargeinntrykk.

Verdiene for ortofosfat, det tilgjengelige fosfor for algevek-
sten, 13 lavt gjennom det meste av sesongen, rundt 1 pg/l P og
tildels under deteksjonsgrensen, < 1 pg/l P (i vedlegget er
anvendt verdier 0,5 av praktiske grunner). Dette synes derfor &
veere en begrensende faktor for algeveksten i Skréatjern.
Mengden av fosfor totalt i vannmassen, varierte mellom 9 og
32 ug/l P med gjennomsnitt pa 18 pg/l P i 1994 og 12,5 pg/l P
i 1995 som antyder middels naeringsrike vannmasser.

Med unntak av en kort periode pa varen da verdiene for nitrat
var rundt 20 ug/l N begge arene, ble det registert sveert lave
verdier for nitrat, og ved flere tilfeller ble det registrert verdier
under deteksjonsgrensen (< 1 pg/l N), noe som viser at ogsa
lett tilgjengelig nitrogen kan vzere en begrensende faktor for
algeveksten. Totalnitrogen varierte mellom 335 pg/l N og 535
1g/l N med gjennomsnitt pa 470 ng/l Ni 1994 og 392 ug/IN i
1995. P& samme mate som for totalfosfor viser dette at vann-
massene i Skratjern er middels nzeringsrike.

4.5.2 Biologiske forhold

Planteplankton

Variasjonene i mengde og sammensetning av planteplankton i
undersgkelsesperioden er fremstilt i figur 18. Som det frem-
gar av figuren var det en viss forskjell i algemengde de to
drene. Ogsd sammensetningen viste noe forskjell innbyrdes
mellom de ulike gruppene, men de viktigste artene i plante-
planktonsamfunnet var de samme begge arene. 1 1994 ble det
registrert maksimum i algevolumet pad hgysommeren med
2127 mm’m® og et gjennomsnitt for sesongen pa 1120
mm?/m?, mens tilsvarende verdier for 1995 var 1189 og 795
mm?/m?®, Forskjellene i algemengdene de to drene skyldes ferst
og fremst de relativt store algebiomassene i juli-august 1994.
Tilsvarende ble ikke registrert i 1995.

| s& lukkete systemer tildels uten &pent tilsig og avigp, er det
ikke usannsynlig at meteorologiske forhold (i farste rekke
lystilgang og temperatur) kan pavirke algeveksten betydelig
selv om det er registrert bare sma forskjeller i naeringstilgan-
gen. Ogsa grunnvannsvariasjoner spiller antagelig inn her.

Figuren viser at det midtsommers var et sterre innslag av bla-
grennalger eller cyanobakterier (Cyanophyceae) begge arene,
gjennom den traddformete arten Anabaena solitaria. Ellers var
samfunnet forholdsvis sammensatt med mange arter. Ogsd
gruppen grennalger (Chlorophyceae) var viktig, mest gjennom
sesongen 1994, med en lang rekke ulike arter. De andre
gruppene var, sesongen sett under ett, av mindre betydning i
det samlete planteplankton.

Ogsé i Skratjern var det pd varen 1995 et stgrre innslag av
gruppen "u-alger* eller picoplankton (smd, ikke narmere
identifiserte individer, med diameter 2-4 um) i prevene pa
denne tiden.

Registrerte algemaksimum og gjennomsnittsverdier for total-
volum gjennom vekstsesongen ville ha gitt en litt forskjellig
fastlegging av trofinivaet avhengig av hvilket ar som ble benyt-
tet. Resultatene av algemengdene, de registrerte artene og
variasjonene i gruppesammensetning, tilsier imidlertid at
vannmassene faller inn under kategorien mesotrof {(middels
neeringsrik) slik trofinivadene er avgrenset hos Brettum (1989).
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i
Skratjern i 1994 og 1995.
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Klorofyli

Ogsé i denne innsjgen er det kraftige bestander av fotosynteti-
serende bakterier i bunnlagene med lite eller ingen oksygen
tilstede. Her er klorofyliverdiene helt opp pa 295 pg/l klorofyll
(24. august 1994 i 8 m dyp). Resten av sesongen er ogsa
verdiene sveert hgye begge arene. Klorofyliverdiene oppgitt for
de oksygenfrie vannmassene er ikke klorofyll a, men en samlet
verdi for flere bakterieklorofylier med forskjellige absorbsjons-
maksima. | lyslagene varierte klorofyllinnholdet i hovedsak
mellom 4 og 10 pg/l Chl a. Disse klorofylimengdene gjenspei-
ler planteplanktoninnholdet i vannmassene.

Krepsdyr

Det er tilsammen registrert 28 arter vannlopper og 12 arter
hoppekreps i Skratjern. Artsmangfoldet var relativt stabilt
gjennom de to sesongene med flest arter i perioden juli -
september (18 - 21 arter).

Blant vannloppene ble H. gibberum og B. longirostris funnet
ved samtlige besgk mens D. brachyurum, S. crystallina, B.
longispina, C. sphaericus og Pleuroxus truncatus manglet i kun
fa tilfeller. Slektene Ceriodaphnia og Daphnia er i Skratjern
kun representert med henholdsvis C. quadrangula og D. lon-
gispina.

Cyclopoidene M. leuckarti og T. oithonoides ble pavist ved
samtlige besgk i bade 1994 og 1995. C. scutifer ble funnet til
og med august 1994 og i hele 1995. Andelen nauplier og
copepoditter bestdr sannsynligvis i hovedsak av C. scutifer. De
gvrige cyclopoide-artene forekom mer sporadisk.

Calanoiden H. appendiculata er ikke pavist i mai, men som for
de cyclopoide artene er naupliene og de mindre copepoditte-
ne heller ikke her artsbestemt. H. appendiculata er derfor
sannsynligvis tilstede ogsa i mai. E. gracilis er farst pavist i juli -
august og den er deretter tilstede resten av sesongen.

Fordelingen av vannlopper, calancide og cyclopoide hoppe-
kreps folger omtrent samme utvikling | 1994 som i 1995. Det
var klar dominans av cyclopoide hoppekreps gjennom hele
sesongen (figur 19). | mai er dominansen total med henholds-
vis 98 % i 1994 og 99 % i 1995. Det er kun i begynnelsen av
august 1994 at vannloppene er i flertall og da er det H. gibbe-
rum som opptrer i hgye tettheter. Den utgjer da 55 % av
dyreplanktonet mens den ved neste besgk utgjer 30 % av
individene. Ogsd i 1995 har H. gibberum et maximum til
samme tid (20 %). Av de gvrige vannioppene er B. longirostris
den vanligste. Denne utgjer sterst andel i juni begge ar, hen-
holdsvis'5 % i 1994 og 27 % i 1995. D. brachyurum utgjer i
sterrelsesorden 2 - 5 % av planktonet i perioden juni - august
begge ar.

C. scutifer og T. oithonoides dominerer blant cyclopoidene. |
tillegg til disse forekommer ogs& M. leuckarti fatallig. | mai er
det total dominans av C. scutifer representert med bade store
copepoditter og voksne individer inklusive eggbaerende hun-
ner. Andelen av voksne individer gker utover sommeren og i
begynnelsen av august er det nesten utelukkende voksne
voksne individer tilstede. | oktober er det fremdeles ikke kom-
met nye copepoditter, og populasjonen er stort sett represen-
tert som nauplier. Utviklingen synes derfor & vaere noe forskjo-
vet i tid i forhold til f eks i Aurtjern.

T. oithonides er representert med hovedsakelig voksne indivi-
der i mai mens det seinere i sesongen forekommer bade voks-
ne og forskjellige copepodittstadier.

Calanoidene utgjgr sma andeler gjennom hele sesongen og i
motsetning til i Aurtjern og Danielsetertjern der E. gracilis var
dominerer, er H. appendiculata vel s& talirik i Skratjern.
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av dyreplankton i
Skratjern i 1994 og 1995.
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Variasjon i totalvolum og sammensetning av litorale krepsdyr i
Skratjern i 1994 og 1995.
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Tettheten i Skratjern gker i 1994 fra ca 20 000 ind/m? i mai til
naermere 100 000 ind/m® i oktober. 1 1995 er tettheten gjen-
nomgéende noe hgyere med flest dyr i juni da den var i over-
kant av 200 000 ind/m’.

Litoralfaunaens sammensetning har mange fellestrekk med
dyreplanktonets sammensetning (figur 20). Andelen av vann-
lopper er riktignok noe starre szerlig i mai og juni, men de
cyclopoide hoppekrepsartene dominerer sesongen sett under
ett. Planktoniske arter er i klart flertall med 7. oithonides som
den mest talirike. Ogsa C. scutifer og M. leuckarti forekommer
vanlig. Mer typiske litorale arter er derimot mer sjeldne.

Starst tettheter ble funnet i mai og oktober i 1994, og i mai
og juni i 1995. Det ble imidlertid aldri funnet tettheter stgrre
enn 45 000 ind/m®.
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5 Diskusjon
5.1 Fysisk-kjemiske forhold

To av de fem undersgkte innsjgene er sure myrtjern som tilhe-
rer hydrologisk type 1, det vil si innsjger uten grunnvannsinn-
flytelse og uten definert overflatetillgp og -avigp. De har ione-
fattige vannmasser med lav konduktivitet. Innholdet av par-
tikler registrert som turbiditet, er lite. Innholdet av naeringssal-
tene fosfor og nitrogen er vanligvis ogsé lite. Det samme gjel-
der innholdet av mer konservative elementer som kalsium,
kalium, magnesium og natrium. Bufferkapasiteten er liten, noe
som vises ved svaert sma verdier for alkalitet.

Det som i stor grad skiller Sermotjern og Flatnertjern fra de
fleste andre myrtjern er det lave innholdet av humusstoffer,
kjennetegnet ved smé verdier for fargetall og innhold av totalt
organisk karbon (TOC). Saerlig gjelder dette Flatnertjern, mens
Sermotjern er noe mer humuspévirket og har noe farget vann.
Fargetallet og innholdet av TOC er imidlertid lavt. Flatnertjern
kan i stor grad betraktes som en klarvannsjg med siktedyp
starre enn 5 m (bunnen pa det dypeste omradet er 5 m) ved
flere prevetakingstidspunkter.

Flatnertjern er godt gjennomblandet det meste av den isfrie
sesongen, bare helt naer bunnen kan det av og til registreres
noe oksygensvinn. Vannmassene i Sgrmotjern viser p& den
annen side termisk sjiktning gjennom store deler av sommer-
perioden, med et sprangsjikt i 3-4 m dyp og kraftig oksygens-
vinn i vannmassene i hypolimnion, av og til med utvikling av
hydrogensulfid i de helt bunnaere vannlag.

De tre andre innsjgene, Danielsetertjern, Aurtjern og Skréatjern,
er grunnvannspavirket og tilhgrer hydrologisk type 3. Disse har
varierende vannstand avhengig av grunnvannstanden (Erikstad
& Halvorsen 1992). Ingen av de nevnte innsjgene har definert
overflatetillzp eller -aviep.

To av innsjgene, Aurtjern og Skratjern, er meromiktiske
(jernmeromiksis) hvor de bunnaere vannmassene ikke blandes
pa grunn av hgyt innhold av salter (jernforbindelser) og en far
permanent stagnerende bunnvann. Begge innsjgene blir ter-
misk sjiktet i sommerperioden med et sprangsjikt i omradet 6 -
8 m i Aurtjern og 3 - 6 m i Skrétjern. | disse innsjgene er det
oksygenfritt i dypvannslagene og utvikling av hydrogensulfid.
innsjgene er forholdsvis dype, Aurtjern 14 m og Skratjern 12
m. Danielsetertjern pad den annen side, er bare omkring 5 m
pa det dypeste og dessuten mer vindpavirket enn de andre.
Dette farer til godt gjennomblandete vannmasser det meste av
den isfrie perioden.

Grunnvannspavirkningen har stor betydning for de fysisk-
kjemiske forholdene. Grunnvannet har hgyt kalsiuminnhold og
dette ferer til hgy pH og hgy konduktivitet. | Aurtjern er kalsi-
uminnholdet minst blant de tre innsjgene og pH er pa rundt 7.
| Skratjern og szerlig Danielsetertjern er innholdet av kalsium
stort og i Danielsetertjern kan pH i perioder ligge sa hgyt som
8. Det foregér for tiden arbeid med & f& mer kunnskap om
hvordan grunnvannet kommuniserer med innsjgenes vann-
masser. Her har vi i utgangspunktet lite data, men eksistensen
av stagnerende bunnvann i grunnvannspavirkete innsjger tyder
pé at disse har tett bunn i dypereliggende omrader.

I likhet med Sermotjern og Flatnertjern er Skratjern et myrtjern
med flytetorv rundt hele vannet. Vannmassene har en helt
annen karakter pa grunn av et relativt hgyt innhold av i fgrste
rekke kalsium. Denne innsjgen har stgrst humuspavirkning av
de 5 undersgkte innsjgene. Bade fargetallverdiene og verdiene
for organisk karbon (TOC) er ganske haye.
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I de tre grunnvannspavirkete innsjgene er innholdet av nae-
ringssalter (totalnitrogen og totalfosfor) gjennomgaende noe
hayere enn i Sermotjern og Flatnertjern. For alle fem innsjgene
viser analyseresultatene kraftig reduksjon i nitrat og fosfat i
sommerperioden pga planteplanktonproduksjonen, med ver-
dier til tider under deteksjonsgrensen, noe som antagelig er
begrensende faktorer for planteplanktonveksten.

Humuspavirkningen i Skratjern gjer at siktedypet varierer
forhoidsvis lite gjennom sesongen. Aurtjern derimot er ikke
humuspavirket, men det utvikles til tider store algebiomasser
og dette gir stgrre variasjoner i siktedypet gjennom sesongen.
Det samme gjelder i stor grad Danielsetertjern. | perioder med
lite algeinnhold er siktedypet her starre enn 5 m, det vil si at
Secchiskiven sees til bunns.

5.2 Biologiske forhold

5.2.1 Planteplankton

Planteplanktonsuksesjonen og algemengden gjennom vekstse-
songen i Sgrmotjern og Flatnertjern er relativt lik fra &r til &r i
en og samme innsje. P& tross av at de begge er sure myrtjern,
viser de imidlertid store forskjeller seg i mellom nér det gjelder
variasjoner i de enkelte algegruppers andel av planteplankton.

Det er ogsé store forskjeller i hvilken algegruppe som domine-
rer. 1 Sgrmotjern er gruppen svelgflagellater (Cryptophyceae)
dominerende det meste av vekstsesongen, mens det i Flatner-
tjern er gruppen grgnnalger (Chlorophyceae) som dominerer.
Det som er felles for de to innsjgene er det sterkt reduserte
antall arter som finnes sammenlignet med de mindre sure.

De grunnvannspavirkete innsjgene viser p& den annen side
starre variasjoner i planteplanktonets artssammensetning og
mengder gjennom vekstsesongen og fra &r til &r. | den mest
grunnvannspavirkete og vindpéavirkete innsjgen, Danielseter-
tjern, er variasjonene bade i mengde og sammensetning store
nar en sammenligner de to drene. Dette er ogsd en grunn
innsj@. Algemengdene var bade som gjennomsnitt for seson-
gen og som maksimum tre ganger sa store i 1994 som i 1995.
| tillegg viste sammensetningen variasjoner, med store bestan-
der av kiselalger (Bacillariophyceae) i 1994, mens denne grup-
pen var helt underordnet i 1995. | 1995 var det kraftige be-
stander av svelgflagellater (Cryptophyceae), mens arter innen
denne gruppen knapt ble registrert i planteplanktonet i 1994.

I Aurtjern var det ferst og fremst algebiomassen som varierte
sterkt de to rene, med naer tre ganger s& stor algebiomasse i
1995 som i 1994. Dette er det motsatte av situasjonen i Dani-
elsetertjern. Variasjonene i algegruppenes sammensetning
gjiennom vekstsesongen var imidlertid svart lik for de to un-
dersgkelsesarene, med kraftig dominans av tradformete bla-
grennalger begge arene.

Nar en tar i betrakning badde sammensetning- og mengdeva-
riasjoner gjennom sesongen de to arene, er det Skratjern som
viser minst variasjoner av de grunnvannspdvirkete innsjgene.
Her var sammensetning gjennom vekstsesongen forholdsvis lik
de to arene, selv om det var et noe starre innslag av kiselalger
(Bacillariophyceae) i 1995 enn i 1994. Selv om det ogsé her var
en viss forskjell i mengde de to &rene, s& var den mindre enn i
Danielsetertjern og Aurtjern og biomassen var mindre enn det
dobbelte i 1994 sammenlignet med 1995.
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5.2.2 Klorofyli

Klorofyllverdiene i de undersgkte innsjgene viser variasjoner
gjennom vekstsesongen som ikke alltid samstemmer med
planteplanktonanalysene. Kiorofyllinnholdet i vannmassene er
et grovt méal péd innholdet av planteplankton. Imidlertid vil
innholdet av klorofyll pr. individ variere sterkt fra algegruppe
til algegruppe, og dessuten er variasjonene i innhold for en og
samme art stor gjennom sesongen avhengig om den er i en
sterk vekstfase med tette celledelinger eller i en etablert fase.
Lysforholdene spiller ogsa inn. Dette gjer det vanskelig & bruke
klorofyllmalinger som eneste analyse av planteplanktonbio-
masse. Fordelen ved & benytte klorofylimalinger er imidlertid at
en enkelt kan si noe om den vertikale fordelingen av biomas-
sen i vannsgylen pa en og samme dato.

Av klorofyllresultatene fremgar det klart at algemaksimum
registreres i ulike dyp i innsjgene gjennom sesongen avhengig
av omrgring eller termisk sjiktning, men ogs& avhengig av
lysforholdene. Et forstyrrende element med hensyn til kioro-
fyllmalinger i tre av de undersakte innsjgene er at de har store
bestander av fotosyntetiserende bakterier i dypvannsiagene,
farst og fremst i de oksygenfrie vannmassene. Dette gjelder de
meromiktiske innsjgene Aurtjern og Skratjern, men ogsa til en
viss grad Sermotjern. Bakteriene danner sakalte “bacterial
plates”. | Aurtjern er dette ifgige Nesgard (1974) og Faafeng
(1976) antagelig en grenn svovelbakterie, Chromatium sp.
Den fotosyntetiserende grgnne bakterien i Skratjern er Chloro-
chromatium aggregatum (Faafeng 1976).

Klorofyllverdiene oppgitt for de oksygenfrie vannmassene er
ikke klorofyll a som i de oksygenrike vannmassene der algene
dominerer, men en samlet verdi for flere former av bakterie-
klorofyller med forskjellige absorbsjonsmaksima. | kraftige
omrgringsperioder vil noe av dette ogsé trekkes oppover i
vannsgyien. Til tider ble de registert i blandpravene for plante-
planktonanalyser, som var samlet i de gvre vannlag med oksy-
gen.

5.2.3 Krepsdyr

Artsantall og artssammensetning

Det er hittil registrert 65 arter krepsdyr, 43 arter vannlopper
og 22 arter hoppekreps i de fem vannene. Til sammenligning
ble det i 26 lokaliteter i Gardermoomradet funnet 62 arter i
1993, hvorav 43 arter vannlopper og 19 arter hoppekreps
(Halvorsen et al 1994). Antall arter varierer fra 23 i Sermétjern
til 43 i Danielsetertjern. Som forventet er det pavist feerre arter
i de to myrtjernene Sermotjern og Flatnertjern (26 arter) enn i
de mer produktive Aurtjern (39 arter), Danielsetertjern og
Skratjern (34 arter). Det mer omfattende undersgkelsespro-
grammet i 1994 og 1995 ga ytterligere 7 - 9 nye arter i hver
av de fem lokalitetene sammenlignet med 1993. Dette kan
enten skyldes at artene er sjeldne eller at de har en livssyklus
som gjer at det utvidete preveprogrammet gkte sjansen for at
de ble registrert. Cyclops insignis er et godt eksempel p& det
siste.

Antall arter vannlopper er sterst med et gjennomsnitt pa 21,8
arter pr lokalitet, mens gjennomsnittet for hoppekrepsene er
11,4. Sammenlignet med undersgkelsen i 1993, som omfattet
kun ett til to besgk pr lokalitet, er antall hoppekreps i forhold
til antall vannlopper noe stgrre i 1994 og 1995. Forholdet
mellom vannlopper og hoppekreps var henholdsvis 2:1 i 1994
0g 2,5:1 1 1993. Dette er i overenstemmelse med erfaringene
fra Dokkadeltaet som viste at undersgkelser som omfatter
flere besgk gjennom hele &ret, resulterer i at flere hoppekrep-
sarter blir registrert.

Mest interessant er funnet av C. insignis i Danielsetertjern.
Denne arten ble farste gang funnet av G.O. Sars i dammer
rundt Kristiania (Oslo) (Sars 1918) og er senere kun regisrtert i
en dam pa Varangerhalveya (Eie et al. 1982). | Danielsetertjern
ble den funnet i mai og oktober, og det ble kun funnet cope-
poditter med dominans av cop IV. Dette tyder p4 at arten gar i
diapause fer juni for sd & g& ut av diapausen igjen en gang i
slutten av september. | lapet av perioden fra slutten av sep-
tember og til begynnelsen av juni skjer utviklingen fram til
voksent stadium, reproduksjon og utvikling fram til sm& cope-
poditter. Dette er i overenstemmelse med Sars (1918) som
fant store tettheter tidlig pa varen for s3 ikke & finne arten
seinere pa sommeren.

Vannloppene Ceriodaphnia reticulata, Camptocercus lilljieborgi
og hoppekrepsen Ectocyclops phaleratus ble ogsd funnet i
1993 og ble den gang betegnet som sjeldne (Halvorsen et al.
1994). C. reticulata og C. lillieborgi ble funnet i Danielseter-
tjern bade i 1994 og 1995. E. phaleratus var ny for Aurtjern i
1994 mens den i 1993 ble funnet i Katt-tjern og Grovtjern.
Den er tidligere funnet i dammer rundt Oslo med stagnerende
vann der overflaten ofte var dekket med andemat (Sars 1918).
Siden er den kun funnet i noen fa lokaliteter i Nordmarka
(Jgrgensen 1972). Den er en typisk bunnform som oppholder
seg nar bunnsubstratet hvor den forflytter seg med raske
bevegelser. Arten har en vid utbredelse og fins i hele Europa
samt i Nord-Amerika og Australia.

Simocephalus serrulatus, Acantholeberis curvirostris og Chydo-
rus ovalis er vanlige i sure vann. A. curvirostris ble funnet i
bade Sgrmotjern og Flatnertjern, mens C. ovalis kun ble funnet
i Sermotjern og S. serrulatus i Flatnertjern. Heterocope saliens
og Acanthodiaptornus denticornis ble ogsa kun funnet i type 1
innsjgene, mens H. appendiculata og Eudiaptomus gracilis
forekom i type 3 innsjgene. Forskjell i fiskepredasjon er den
mest sannsynlige arsaken til denne fordelingen av de calanoi-
de hoppekrepsartene.

Daphnia-artene er generelt fglsomme for forsuring og fins
nesten utelukkende i lokaliteter med pH hgyere enn 5,0
(Walseng upubl.). Slekten var representert i de tre type 3 inn-
sjgene og gunstig pH er her sannsynligvis en viktig grunn til
det. Hvilke arter som forekommer kan vzere bestemt av andre
faktorer som f eks tilstedevaerelsen av fisk. D. cristata, som er
blant de mindre artene, er ofte den vanligste ved sterkt preda-
sjonstrykk fra planktonspisende fisk. Dette var den eneste
Daphnia-arten i Aurtjern mens ogsa D. cucullata, som er vanlig
i eutrofe innsjger, ble funnet i Danielsetertjern. | Skratjern ble
det kun funnet et fatall store individer av D. longispina. Starre
former av bl a denne arten er vanlig i lokaliteter uten plank-
tonspisende fisk. | Skratjern er det kun pavist abbor og karuss
og mangel p& mort er sannsynligvis en viktig &rsak til at D.
longispina fins i vannet.

Den litorale krepsdyrfaunaen i type 1 innsjgene er med noen
f& unntak karakterisert ved eurygke arter med vid utbredelse i
Norge. De fins i de fleste lokalitetstyper, ogsé i de med lav pH.
Macrocyclops albidus og Eucyclops serrulatus er gode eksem-
pler pad dette. Ceriodaphnia pulchella, C. reticulata, Alona
rectangula, Pleuroxus trigonellus og Pseudochydorus globosus
er arter som kun ble funnet i type 3 innsjger. Disse er tidligere
ikke funnet i sure myrvann i Norge (Waiseng upubl.). Blant
litorale hoppekreps, som kun ble funnet i type 3 innsjger, kan
bl a nevnes de tre Eucyclops-artene E. macrurus, E. macruroi-
des og E. speratus. Dette er arter som normalt er assosiert
med mer neeringsrike lokaliteter og som heller aldri er funnet i
sure humgse vann.
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Sgrmotj. Flatnertj. Aurlj. Danielt. Skratj.
70 38 37 47 |Sermot].
51 48 54 |Flatnert.
64 60 |Aur.
62 |Danielt].
Skratj.

Figur 21 s
Samfunnsindeksen CC som viser faunamessig likhet angitt for
de fem undersakte innsjoene.

Faunamessig likhet

Som et maél for eventuelle faunamessige likheter mellom de
fem lokalitetene, er samfunnsindeksen CC (jf kap. 3) beregnet
(figur 21). Erfaringer fra tidligere undersgkelser (Halvorsen
1980, Halvorsen 1981, Walseng 1989) har vist at lokaliteter
med samfunnsindeks CC > 60 kan betraktes som artsmessig
relativt like.

Starst likhet var det mellom de to type 1 innsjgene Sermotjern
og Flatnertjern (CC=81). Sterst faunamessig forskjell var det
mellom disse og Aurtjern, mens forskjellen til Skratjern var noe
mindre. Blant type 3 innsjgene var likheten starst mellom
Danielsetertjern og Skratjern.

En annen mate & se pa artslikhetene pa er gjennom et ordina-
sjonsdiagram (figur 22). Det er utfgrt en slik beregning basert
pa tilstedevzerelse av arter i det totale krepsdyrmaterialet.
Sermotjern og Flatnertjern danner en vel avgrenset gruppe
mens de tre andre danner en annen gruppe i forhold til for-
steaksen. Videre er punktgruppene for hver av lokalitetene
relativt vel avgrensede og adskilt fra hverandre. Den underiig-
gende arsaken til gradienten som uttrykkes av fgrsteaksen er
rimelig & tilskrive den hydrologiske type innsjgen tilhgrer som
igjen medfarer ulik pH, trofigrad osv. En slik ordinasjon vil
ogsé gjare det mulig & felge endringene i krepsdyrsamfunnene
etter at flyplassen er satt i drift. Uventede forskyvninger inen
hver gruppe vil indikere endringer i lokalitetene.

5.2.3 Bunndyr

Forskjellen i gruppesammensetning og artssammensetningen
av fabgrstemark i Aurtjern og Danielsetertjern kan sannsynlig-
vis i stor grad tilskrives forskjeller i bunnsubstratet. | Danielse-
tertjern bestar bunnen av grov sand med et lite stabilt lag av
dede planterester. Innsamlingslokaliteten har dessuten en
velutviklet makrofyttvegetasjon som i hovedsak bestér av hvit
ngkkerose. | Aurtjern er sedimentet mer stabilt og bestar av
finere sand og med et mindre eller sparsomt innslag av makro-
fytter. Vannene har dessuten noe forskjellig vannkjemi som
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kan vare med & bestemme sammensetningen i bunndyrsy-
stemet.

Spesielt pafallende er forskjellene i forekomsten av rundormer
og smamuslinger og gjennspeiler gruppenes habitatpreferan-
ser ut fra ovennevnte beskrivelse. Hayt kalkinnholdt i Danielse-
tertjern virker sannsynligvis ogsa fordelaktig for smadmuslinge-
ne.

Det er stor variasjon i tettheter mellom de parallelle prevene
ved hvert innsamlingstidspunkt. Det er derfor vanskelig &
uttale seg med sikkerhet om arssvingningene i de totale
bunndyrtetthetene er representative for vannene. | Aurtjern er
det imidlertid en tendens til likhet i variasjonsmgnster mellom
de to &rene, men maleseriene er for korte til 3 si at dette be-
skriver reelle variasjoner som gjentas arvist. Dette mulige
mgnsteret bestemmes ferst og fremst av gruppene fjzermygg
og fabarstemark. Minimum i fjaermyggtettheter i august kan
skyldes at de dominerende artene har sine svermestadier pa
denne tida. Variasjonene i f&bgrstemarktetthetene kan forkla-
res ut fra deres livssyklus. Kjgnnsmodene tubificider er vanligst
farste del av sommeren da de formerer seg og mange kan dg
etter kokongleggingen og forérsake et minimum i tettheter.
Nyklekte tubificider kommer inn i prevene utover ettersomme-
ren og hgsten. Det er videre kjent at naididene vanligvis har
hgyest tetthet pa ettersommeren og hgsten og de bidrar der-
for til gkende tettheter utover hgsten. | Danielsetertjern er det
ikke mulig & antyde likheter i variasjonsmensteret i 1994 og
1995.

Ser vi pé artssammensetningen av faberstemark i de to vanne-
ne er denne noe mer konsistent. | hvert vann fins i hovedtrekk
de samme artene begge &r og dominansforholdene dem i
mellom er i grove trekk ikke vesensforskjellig. Enkelte arter er
relativt likt representert i begge vann, mens andre er godt
representert i ett av vannene og fins mer sparsomt eller
mangler i det andre. Alle de paviste artene er vanlige i Norge i
denne typen lokaliteter (Bremnes og Sloreid 1994). Artssam-
mensetningen av fabgrstemark kan sannsynligvis ogsa forkla-
res i det vesentligste ut fra forskjellene i bunnsubstratet.

Arter fra familien Tubificidae lever i sedimentet der de livnaerer
seg ved 3 fordeye organisk materiale som inntas sammen med
sedimentet. De grovere sandpartikler og et lite stabilt lag av
plantemateriale i Danielsetertjern er mindre egnet som sub-
strat for denne gruppen enn det fastere substratet i Aurtjern.
Dominans av tubificideslekta Limnodrilus i Aurtjern kan derfor
i stor grad sannsynligvis tilskrives bunnforholdene. Forekoms-
ten av P. blanci og V. commata i Aurtjern bekrefter dette
inntrykket, da begge disse er vanligst pad sandet substrat
(Bremnes & Sloreid 1994).

Arter fra familien Naididae er vanligvis frittlevende pd substra-
tet og/eller knyttet til vegetasjonen. De ernzerer seg ved &
beite sakalt “aufwuchs”, alger , sopp ol. som vokser pa sedi-
mentoverflaten og pa planter. Riktignok er antallet arter av
naidider ikke vesentlig forskjellig i de to vannene, men tetthe-
ter og dominans viser at naididene p.g.a. habitatet er beguns-
tiget i Danielsetertjern. Dominans av naididen N. variabilis /
communis viser at lokaliteten er naeringsrik, da arten(e) ofte
forbindes med organisk forurensede lokaliteter (Bremnes &
Sloreid 1994).

5.3 Sammenfattende vurdering

De fem lokalitetene kan ut fra fysisk-kjemiske og biologiske
forhold klassifiseres med hensyn til produktivitet, og de repre-
senterer en gradient fra oligomesotrof (Sermotjern, Flatner-
tjern) via mesotrof (Danielsetertjern, Skratjern) til eutrof / poly-
eutrof (Aurtjern). Resultatene fra 1994 og 1995 gir en noe ulik
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klassifisering av noen av lokalitetene (cf. Brettum 1994), som
igjen avviker noe fra den tidligere kiassifiseringen (Hongve &
Lavstad 1991). En mer presis fastsettelse av lokalitetenes trofi-
grad vil kreve en noe lengre observasjonsperiode. Lokalitetene
er trolig ikke direkte bergrt av forurensningstilfersel, selv om
naeromradene til noen av tjernene har endel belastende aktivi-
teter. Forskjellene kan derfor til en stor grad tilskrives ulik
innflytelse fra grunnvann og Igsmasser. Samtlige innsjger har
relativt naeringsrikt vann, men hvor nitrogen og fosfor til tider
er begrensende for planteplanktonproduksjonen.

Likheter og ulikheter lokalitetene i mellom er nzer koblet
sammen med deres hydrologiske tilhgrighet, med eller uten
kontakt med grunnvannet. Blant annet viser Sgrmotjern og
Flatnertjern innbyrdes stor likhet nar det gjelder krepsdyrfau-
naen samtidig som de er svaert forskjelig fra de tre gvrige
lokalitetene. Sterst likhet har de med Skrétjern som ogsa er
omgitt av myr (flytetorv). Skratjern er i likhet med Sgrmotjern
humuspavirket.

Det biologiske mangfold varierer med trofigrad. Sterst er
diversiteten bdde med hensyn til antall arter og variasjon i
forekomst og samfunnsstruktur i Aurtjern og Danielsetertjern.
Tettheten av dyreplankton er imidlertid gjennomgaende st@rst
i Sermotjern og Flatnertjern, som ogsa er de mest naeringsfat-
tige. Dette tilsynelatende paradoks har sannsynligvis sammen-
heng med stor fiskepredasjon i Aurtjern, Danielsetertjern og
Skratjern. Predasjonen er szerlig stor i Aurtjern og Danielseter-
tjern pa grunn av stor bestand av mort.

Stor fiskepredasjon gir seg ogsé uttrykk i bade en endring i
artsdominansen og i sterrelsen pd artene. Skiftet i dominans
av Bosmina longispina i de fisketomme Sgrmotjern og Flatner-
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tjern til dominans av Bosmina longirostris i Aurtjern, Danielse-
tertjern og Skratjern har delvis sammenheng med dette. Det
samme er ogsa tilfelle nar det gjelder dominansen av Ceri-
odaphnia spp i Aurtjern. Forekomsten av Daphnia cristata i
Aurtjern tyder pa stor fiskepredasjon, mens forekomsten av
Daphnia longispina i Skratjern indikerer at predasjonen er
mindre her enn i Aurtjern.

Forekomsten av calanoide hoppekreps henger naert sammen
med innsjgenes vannkvalitet og forekomst av fisk. Mens He-
terocope saliens er begrenset til de sure og fisketomme Sar-
motjern og Flatnertjern, er H. appendiculata vanlig i de tre
andre. Tilsvarende gjelder Eudiaptomus gracilis og Acantho-
diaptomus denticornis hvor A. denticornis er vanlig i Sermo-
tjern og Flatnertjern og E. gracilis i de tre andre.

Bade plankton- og litoralfaunaen viser interessante forskjeller
mellom de forskjellige lokalitetene. Blant vannloppene var det
meget stor likhet i samfunnsstrukturen i Flatnertjern og Ser-
motjern med dominans av stort sett de samme artene. Diversi-
teten i Danielsetertjern, Aurtjern og tildels Skratjern var meget
stor og hvilke arter som dominerte varierte fra gang til gang.

De cyclopoide hoppekrepsartene er i planktonet representert
med C. scutifer, Mesocyclops leuckarti og Thermocyclops
oithonoides i alle vannene, og mens C. scutifer dominerer i
Sermotjern, Flatnertjern, Aurtjern og Skratjern dominerte T.
oithonoides i Danielsetertiern og ogsa delvis i Skratjern. Den
beskjedne forekomsten av C. scutifer i Danielsetertjern har
delvis sammenheng med at den anses & vaere kaldstenoterm,
og vil derfor mangle i varme og grunne lokaliteter uten tempe-
ratursjiktning. Mesocyclops leuckarti og Thermocyclops oitho-
noides overtar dessuten ofte ved gkende trofigrad.
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Sermotjern, Flatnertjern og Skratjern er alle omgitt av myrve-
getasjon. Den gvrige vannvegetasjonen er meget svakt utviklet
og krepsdyrfaunaen i litoralsonen er dominert av de samme
artene som i planktonet. De mer typiske litoralartene opptrer
ofte sveert fatallig. Dette er spesielt utpreget blant hoppekrep-
sene. | Aurtjern og Danielsetertjern er litoralvegetasjonen vel
utviklet og forskjellen i artssammensetning og dominansfor-
hold mellom planktonet og litoralsamfunnet er vesentlig ster-
re. Mange av de samme artene som dominerer i planktonet
dominerer imidlertid ogsa i litoralsonen, men variasjonen er
vesentlig starre.

Utviklingen i Sgrmotjern, Flatnertjern og tildels Aurtjern gir
inntrykk av relativt sma variasjoner fra ar til 3r, mens forskjelle-
ne mellom 1994 og 1995 i Danielsetertjern er meget store.
Hvis vi ogsd trekker inn resultatene fra 1993 (Brettum 1994,
Halvorsen et al. 1994) er ar til &r forskjellene minst i Sgrmot-
jern og Flatnertjern og sterst i de rikere lokalitetene. | lokalite-
ter med enkelte sterkt dominerende miljgfaktorer, slik som lav
pH i Sermotjern og Flatnertjern, vil antagelig variasjonene
vaere mindre enn i lokaliteter uten slike stressfaktorer.

Formalet med undersgkelsen har veert & etablere et referanse-
grunniag for overvaking av sentrale innsjgsystemer i forbindel-
se med driften av den nye flyplassen. Verdien av et referanse-
materiale i en slik sammenheng vil vaere bestemt av den grad
materialet er representativt for lokaliteten og ved at de obser-
verte variasjonene fglger et manster som kan beskrives ved en
modell. De naturlige variasjonene er ofte store og korte obser-
vasjonsserier gir av den grunn et spinkelt grunnlag for & utar-
beide en pélitelig referansemodell. Uten en vel dokumentert
modell vil eventuelle utenforliggende pavirkninger pa systemet
ikke kunne skilles fra den naturlige “stgyen” i systemet.

Hos bade planteplankton, bunndyr og krepsdyr viser artssam-
mensetningen starre stabilitet fra &r til r enn samfunnstruktu-
ren. Ved & felge utviklingen i artssammensetningen vil det ved
hjelp av statistiske teknikker vaere mulig & oppdage eventuelle
endringer i systemene. Vi mangler imidlertid erfaringer mht
hvor fglsom endringer i artsammensetningen er i forhold til
graden av miljgendringer. Samfunnstrukturen vil derfor trolig
ogsd veere viktig, men siden den naturlige variasjonen her er
sterre, vil behovet for lengre dataserier ogsa gke.

Det har tidligere veert antydet en ramme pa 5 &r til undersg-
kelser for etablering av en basiskunnskap om lokalitetene. De
foreliggende data understetter behovet for & etablere lengre
dataserier dersom malet er & kunne fgige utviklingen i lokalite-
tene etter at flyplassen er satt i drift og & kunne dokumentere
eventuelle endringer som felge av denne aktiviteten.
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6 Konklusjon

Det er pavist tildels store variasjoner mellom de to &rene un-
dersgkelsen har pagatt. Variasjonene er generelt sterre i de tre
grunnvannspavirkede innsjgene Aurtjern, Danielsetertjern og
Skratjern enn i Flatnertjern og Sermotjern. Videre er variasjo-
nen betydelig starre i samfunnstrukturen enn i artssammen-
setningen hos plankton, litorale krepsdyr og bunndyr.

Nar det gjelder verdien av méaleserien som referansemateriale
for senere overvakning, md det konkluderes med at méaleseri-
en forelgpig er for kort. Resultatene underbygger tidligere
vurderinger av at maleserien bgr ha en lengde pa ca fem ar.
Materialet antyder en artsstabilitet som sannsynligvis kan
danne et verdifullt grunnlag for senere overvakning, men
endringer her vil forutsette relativt betydelige miljgforandrin-
ger.

Det er i forste rekke de grunnvannspavirkete innsjgene som
viser stgrst variajonen fra &r til &r. Endringer i mengde og
kvalitet pd grunnvannet vil veere avgjerende for disse sjgene.
En viderefgring av undersgkelsene 1 denne innsjstypen ber
derfor prioriteres hayt. Det ber videre arbeides mer med 3
klarlegge hvilke faktorer som kan pavirke grunnvannskvalite-
ten nar flyplassen kommer i full drift og hva resultatet av pa-
virkningen kan bli. Dette arbeides det med og det vil gi
grunniag for & rette en fremtidig overvdkning inn mot sann-
synlige effekter av pavirkning.

De mer stabile og sure tjernene Sermotjern og Flatnertjern har
mindre bufferkapasitet enn de grunnvannspavirkete tjernene.
De ligger direkte i flylinjen for den fremtidige flyplassen. Vi
feler en viss usikkerhet, saerlig med tanke pa langtids akku-
muleringseffekter av nedfall fra flytraffikken. Vi foreslar péd
dette grunnlag at ogsé disse tjernene felges opp, slik at ogsa
denne problemstillingen kan dekkes ved en effektiv overvak-
ning.
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1994

Dato 27.mai 28.juni 2.august 23.august 19.september 17.oktober
Temp. Oks. Kiorof, Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof.
Dyp i m °C mgi O, pg/i Chia (1) °C mg/l O, yg/i Chla (1) °C mg/i 02 g/l Chla (1) °C mghO; ug/Chia(1) °C mg/i O, pg/l Chia (1) °C mg/l O, pg/i Chia (1)
0 14.6 10.10 4.42 18.8 9.60 2.81 23.7 9.25 2.42 17.7 8.20 1.82 1.7 8.70 3.38 6.0 12.60 3.40
1 14.6 10.00 4.38 18.8 9.50 2.53 23.7 9.20 2.06 17.5 8.15 1.87 11.4 8.60 3.61 6.0 12.20 3.43
2 13.2 10.30 4.83 174 9.50 2.26 234 9.00 1.94 17.0 8.00 1.83 11.2 8.50 3.51 6.0 12.00 3.38
3 6.5 5.20 8.13 17.0 9.40 4.27 22.0 8.80 2.27 16.9 7.80 2.09 1.1 8.50 3.95 6.0 12.00 3.47
4 5.2 1.80 11.10 8.0 5.20 14.40 16.2 4.85 4.57 16.7 7.60 3.92 11.0 8.50 3.88 6.0 11.80 3.27
5 5.2 0 13.80 6.5 1.00 33.20 10.4 1.20 40.20 12.9 0 25.70 11.0 8.50 3.83 6.0 11.80 3.62
6 6.4 8.3 0 8.7 0 110 8.30
1995
Dato 23.mai 21.juni 25.juli 22.august 19.september 17.oktober
Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof.
Dyp i m °C mg/l O, g/l Chia (1) °C mg/i O, g/ Chia (1) °C mgh O, g/ Chia (1) °C mg/l Oz ug/l Chia (1) °C mgA O, pg/l Chia (1) °C mg/l O, ugh Chia (1)
0 9.4 11.00 13.40 17.0 9.20 13.60 19.7 8.40 1.62 21.6 8.00 1.79 12.7 8.40 4.16 9.1 9.80 5.30
1 9.2 11.00 13.70 17.0 9.00 13.50 19.4 8.30 1.70 209 8.00 1.76 12.7 8.60 4.47 9.1 9.80 4.75
2 7.8 10.80 14.40 161 10.10 14.50 19.0 7.90 1.50 20.6 8.00 1.81 12.7 8.60 422 9.1 9.50 4,69
3 7.2 10.40 13.90 9.5 9.30 18.60 18.0 7.70 1.43 20.2 7.80 1.92 12,6 8.70 4.32 9.0 9.20 3.80
4 6.2 7.40 16.20 7.0 3.40 28.10 11.9 8.30 4.78 16.0 4.50 3.35 12.6 8.70 4.21 9.0 8.90 4.10
5 57 5.50 20.20 6.2 1.30 25.20 8.8 1.40 9.71 10.6 0 24.20 12.6 8.70 4.55 9.0 9.00 2.51
6 53 4.50 7.9 0 8.4 0 8.9 0 9.0 9.00

(1) Klorofyllverdiene i de dypere oksygenfattige og oksygenfrie vannmassene er i hovedsak bakterieklorofyller

Vedlegg 1a

Vertikale varia
1994 og 1995

sjoner i temperatur og oksygen i Sermotjern
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Parameter pH Kond Turb Farge NO3-N Tot-N/L Tot-NL,m PO4-P Tot-PL Tot-PL,m Fe TOC Siktedyp
mS/m FTU mg/l Pt o N pot N ugh N ugh P ugh P ugh P ugh mg/t C m
Dato

270594 4.87 1.53 1.50 10.80 40 515 445 <1 11 3 63 3.3 2.20
2806 94 4.78 1.56 1.20 12.30 19 385 305 <1 11 3 63 3.0 3.50
0208 94 4.83 1.53 1.40 15.90 2 525 400 1 13 3 79 3.6 3.50
2308 94 4.75 1.45 1.20 6.72 4 375 280 <1 9 2 59 3.7 3.70
1909 94 4.78 1.32 1.40 11.50 7 400 300 <1 10 3 59 33 3.75
171094 4.85 1.33 1.80 11.70 11 415 360 1 9 3 31 3.3 3.25
230595 4.93 1.25 1.50 14.00 41 475 370 <1 12 3 85 24 1.76
2106 95 4.76 2.01 1.40 9.98 43 365 230 <1 10 2 53 25 1.40
2507 95 4.88 1.23 1.30 11.50 2 420 290 2 15 3 60 3.5 4.00
220895 4.84 1.31 0.91 13.10 <1 360 280 <1 12 3 58 3.5 4.15
1909 95 4.86 1.32 0.90 13.40 4 300 270 <1 8 3 45 2.8 4.00
171095 4.78 1.34 0.82 14.80 12 360 290 1 9 4 36 2.8 4.35

Parameter Alk Ci $0, Si0, Ca Mg Na K

mmol/l mg/l mg/i mg/t mgf mg/l mg/l mg/l
Dato ‘
171094 0.019 1 1.6 <0.1 0.32 0.13 0.56 0.16
19 09 95 0.019 1 1.7 < 0.1 0.24 0.1 0.46 0.13
Vedlegg 1b

Vertikale variasjoner i fysiske-kjemiske parametre i Sar-

motjern 1994 og 1995
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1994
[Dato 27.mai 28 juni 2.auqust 23auqust | _ 19.september | 17,
Temp. Oks. Klorof. | Temp. Oks. Klorof. § Temp. Oks. Klorof. | Temp. Oks. Kiorof. | Temp. Oks. Kiorof. | Temp. Oks. Klorof.
Dyp im °Cc mghQ, Chla °C mgh O Chla °C mgl0; upgicChia °C mgh O, Chla °C mgl O, Chla °C mgl O, upgliChla
0 14.7 10.30 5.96 18.0 8.90 1.79 23.8 8.95 2.38 18.9 7.50 1.56 13.0 7.80 2.78 72 10.90 4.34
1 14.6 10.10 6.43 18.0 8.90 1.71 23.5 8.85 2.29 18.4 7.30 1.40 12.8 7.80 2.18 7.2 10.60 3.99
2 135 11.20 7.27 17.6 8.60 1.40 23.3 8.85 2.25 18.2 7.30 1.94 12.7 7.70 2.53 7.2 10.40 3.87
3 8.6 14.50 15.30 171 9.00 1.73 23.3 8.85 2.34 18.1 7.30 1.53 127 7.70 2.53 7.2 10.40 3.86
4 6.2 10.90 21.00 15.1 11.20 1.95 23.0 8.90 2.45 181 7.55 1.62 12.6 7.80 2.47 7.2 10.40 4.01
5 5.5 2.50 12.0 10.60 214 9.80 18.1 8.00 12.6 8.20 7.2 10.60
1995
[Dato 23,mai 21,juni 25 juli 22 auqust ' tember 17.oktober
Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof.
Dyp im °C mg1 O, Chia °C mghO; wpgiChla °C mgAQ; pgAChla °C mght O pgh Chia °C mgh0, ugiChla °C mghO, uglChla
0 9.0 10.80 6.72 16.4 8.40 2.27 19.8 9.00 4.01 21.8 8.00 1.90 13.8 7.10 1.85 9.9 8.50 2.84
1 8.8 10.50 7.06 16.4 8.60 2.23 19.5 9.40 4.04 21.2 8.00 1.96 13.8 7.00 1.78 9.7 8.30 2.74
2 7.2 10.40 7.66 15.4 8.50 2.77 19.2 9.30 3.69 21.1 8.00 1.89 13.8 7.00 1.67 9.7 8.00 2.59
3 6.6 9.20 8.46 11.2 13.00 2.48 19.0 9.20 3,57 21.0 7.80 2.04 13.8 7.00 1.76 9.7 8.00 2.51
4 5.2 6.90 9.59 8.0 10.70 6.32 17.8 12.20 4.38 20.8 7.80 2.32 13.8 7.00 1.61 9.6 8.10 2.49
5 4.6 0.90 6.5 3.40 13.8 10.00 15.8 7.30 13.8 7.00 9.6 7.70
Vedlegg 2a

Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Flatnertjern

1994 og 1995
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Parameter pH Kond Turb Farge NO3-N Tot-N/L Tot-NL,m PO4-P Tot-PIL Tot-PL,m Fe TOC Siktedyp
mS/m FTU mg/i Pt HOA N Hgh N g N ugh P ugh P ugh P ugl mg/l C m
Dato

270594 5.36 1.19 1.50 4.03 3 305 280 <1 11 3 55 3.0 2.00
28 06 94 5.49 1.35 0.65 4.03 2 355 300 <1 10 2 44 2.4 > 5.00
02 08 94 5.73 1.25 0.91 3.26 2 465 350 3 15 1 53 3.0 4.00
2308 94 5.07 1.19 4.90 1.73 3 250 205 <1 8 3 49 2.6 > 5.00
1909 94 5.22 1.13 0.70 7.30 8 240 200 <1 9 4 77 1.9 > 5.00
171094 5.14 1.12 1.30 9.02 15 440 375 1 1 4 67 24 4.75
230595 5.17 1.1 1.10 7.87 54 400 310 <1 13 3 112 1.7 2.60
2106 95 5.17 1.56 1.70 4.03 35 255 185 <1 6 1 45 1.4 3.40
2507 95 5.08 1.08 1.20 5.18 2 280 185 <1 8 2 41 24 3.10
2208 95 5.20 1.10 0.75 4.80 <1 315 290 <1 9 2 63 3.0 3.85
1909 95 5.11 1.09 0.69 7.30 8 290 260 2 12 3 63 24 > 5.00
171095 5.18 1.12 0.74 9.60 21 405 335 1 12 4 65 23 4.60

Parameter Alk Cl S0, Sio, Ca Mg Na K

mmol/i mg/l mg/ mg/| mg/l mg/l mg/l mg/l
Dato

17 10 94 0.029 1 1.7 0.1 0.37 0.13 0.56 0.3

19 09 95 0.03 0.9 1.6 < 0.1 0.33 0.12 0.45 0.27
Vedlegg 2b

Vertikale variasjoner i fysiske-kjemiske parametre i Flatner-
tjern 1994 og 1995
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1994

Dato 27.mai 29 juni 2.august 23.august 19.september 17.oktober
Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof.
Dyp I m °C mg/l1 O, pg/lChia (1) °C mg/l O; _ pg/l Chia (1) °C mgl O, pg/l Chia (1) °C mg/l O, g/l Chia (1) °C mg/l Oz pg/l Chla (1) °C mg/l O g/l Chia (1)
0 14.5 10.70 7.22 17.8 9.90 4.47 23.4 9.90 6.42 17.2 10.30 12.60 11.5 9.90 2210 6.9 8.80 16.40
1 145 10.60 9.56 17.7 10.00 3.84 23.3 9.70 6.75 17.0 10.20 14,50 11.5 10.00 22.60 6.8 8.80 16.70
2 14.5 10.60 - 8.81 17.0 10.40 4.61 23.1 9.60 7.31 17.0 10.20 34.40 11.4 9.90 23.80 6.8 8.70 16.20
-3 11.6 12.00 13.80 16.4 10.60 7.71 225 9.40 10.90 17.0 10.20 14.70 11.4 9.80 22.40 6.8 8.70 16.40
4 76 10.90 29.80 15.1 11.30 6.65 194 8.80 9.30 16.9 10.10 13.20 11.4 9.70 22.40 6.8 8.70 16.90
5 5.9 8.20 26.50 10.0 15.20 9.05 13.8 1.70 12.90 16.5 10.50 12.40 11.4 9.50 22.90 6.8 8.70 16.70
6 4.8 4.30 37.80 7.0 11.80 20.00 9.0 1.25 13.60 10.0 10.20 13.50 11.1 8.60 23.60 6.8 8.70 16.40
7 45 3.00 49,50 53 1.80 37.60 6.5 0 37.20 7.8 6.00 24.70 9.0 2.00 29.90 6.7 8.70 16.50
8 43 0 37.10 4.9 1.10 60.10 5.3 0 91.20 6.1 0 21.90 6.7 0 41.30 6.7 8.70 17.10
10 4.4 0 45.30 45 1.40 71.40 4.5 0 77.80 4.7 0 79.90 5.0 0 73.80 6.1 5.90 22.60
12 45 0 4.5 1.00 4.3 0 4.3 0 4.6 0 47.30 5.2 0 38.30
14 4.5 0 45 0 4.3 0 4.3 0 4.5 0 50 0
1995
Dato 23.mai 21.juni 25.juli 22.august 19.september 17.oktober
Temp. Oks. Kilorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof.
Dyp | m °C mg/l O: _ ug/l Chla (1) °C mg/l O, g/l Chia (1) °C mg/l O, g/l Chia (1) °C mgh O, g/ Chla (1) °C mg/i O, _pg/l Chia (1) °C mg/l O, _ug/t Chia (1)
0 7.6 10.80 18.10 16.8 10.00 4.83 19.2 10.60 17.60 20.8 10.80 33.30 13.0 9.80 21.80 9.1 9.80 11.80
1 75 10.40 18.60 16.5 10.30 5.09 19.1 10.60 17.50 20.4 10.60 35.20 12.7 9.80 23.30 9.0 9.50 10.70
2 7.5 10.20 19.10 16.2 10.60 6.68 19.0 10.70 17.70 20.0 10.50 34.40 12.6 10.20 23.40 9.0 9.30 9.73
3 7.4 10.00 16.50 13.0 13.20 7.64 18.5 10.60 20.10 18.4 8.70 22.90 125 10.10 23.30 9.0 9.00 7.55
4 6.5 9.90 1410 9.5 13.00 8.94 146 12.40 14.30 16.2 6.60 14.40 12.4 10.00 23.30 8.9 8.40 7.75
5 6.2 9.50 15.80 8.0 12.90 9.06 104 12.60 14.30 11.4 8.20 11.20 121 8.30 19.50 8.9 8.10 7.08
6 5.8 7.40 14.30 6.9 11.00 9.58 8.0 10.50 13.40 8.4 6.60 413 9.6 4.60 15.60 8.6 7.00 7.64
7 5.3 6.20 11.50 6.0 6.50 13.90 6.8 2.35 12.30 7.0 0 12.90 71 0 21.90 8.0 4.20 16.10
8 4.8 4.90 11.40 5.0 1.20 12.90 5.8 0 20.00 5.9 0 21.90 6.0 0 22.60 6.5 0 19.60
10 4.0 0 35.30 45 0 10.08 4.9 0 51.60 5.0 0 63.90 5.0 0 65.20 5.0 0 69.10
12 4.0 0 43 0 33.50 4.7 0 62.30 45 0 46.80 4.7 0 43.10 45 0 41.70
14 4.0 [ 4.3 0 4.5 0 4.5 0

(1) Klorofyliverdiene i de dypere oksygenfrie vannmassene er bakterieklorofyller

Vedlegg 3a

Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Aurtjern

1994 og 1995
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Parameter pH Kond Turb Farge NO3-N Tot-NL Tot-NL,m PO4-P Tot-P/L Tot-PL,m Fe TOC Siktedyp
mS/m FTU mg/i Pt g N ugl N po N gl P ugl P ugh P ugh mg/l C m
Dato

270594 717 2.44 1.50 3.65 73 545 515 <1 15 3 54 3.0 2.30
29 06 94 6.98 2.53 1.40 5.38 3 675 495 <1 15 4 30 3.9 3.80
0208 94 7.24 2.52 2.00 6.72 4 670 465 3 15 2 64 4.4 2.50
2308 94 7.15 2.35 -3.30 2.1 <1 465 280 2 17 2 85 5.7 1.70
1909 94 7.05 2.43 3.00 4.80 4 815 520 3 22 3 65 5.7 1.30
1710 94 6.86 2.32 2.50 5.95 3 580 415 2 22 4 96 3.6 1.90
2305 95 6.85 2.32 1.25 6.34 2 485 355 2 32 10 116 2.4 2.80
2106 95 714 3.24 1.60 5.95 2 395 320 2 17 4 66 3.0 2.95
2507 95 7.18 2.36 3.40 7.10 2 690 435 2 16 3 89 5.3 1.50
2208 95 7.45 2.43 6.50 9.41 9 950 540 1 22 6 95 7.0 0.90
1909 95 7.01 2.36 4.10 5.18 4 650 420 2 18 2 67 5.0 1.30
1710 95 6.73 2.34 14 6.91 12 530 430 1 17 4 47 4.4 3.50

Parameter Alk Ci SO, Si0, Ca Mg Na K

mmal/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l- mg/l mg/l
Dato

171094 0.178 1.3 1.7 0.22 25 0.53 1.36 0.45

19 09 95 0.175 1.2 1.6 0.7 2.45 0.51 1.11 0.34
Vedlegg 3b

Vertikale variasjoner fysiske-kjemiske parametre i Aurtjern
1994 og 1995
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Vedlegg 3c

Antall individer pr m2 av de forskjellige arter/taxa fabgrstemark i Aurtjern og Danielsetertjern
i 1994 og 1995.

Aurtjern 1994 1995

Dato 28-06 02-08 23-08 19-09 17-10 21-06 25-07 22-08 19-09 17-10

Fam. Lumbriculidae

Lumbriculus variegatus 87

Fam. Tubificidae

Limnodrilus spp 7973 5252 4290 7757 14387 8363 6717 3467 11700 6760

Limnodrilus hoffmeisteri 477 217 43 130 43

Tubifex ignotus 433

Tubifex tubifex 104

Aulodrilus limnobius 43

Tubificidae m. harseta . 43 87 87 87 43

Fam. Naididae

Chaetogaster diaphanus 52 43 87 130 43

Pristina aequiseta 43

Pristina idrensis 87 43

Uncinais uncinata 130

Slavina appendiculata 130 87 43

Specaria josinae 303 130 43 43 43 87 173
- Piguetiella blanci 260 173 390 563 390 130 867 563

Vejdovskyella commata 433 173 303 217

Nais variabilis’communis 607 312 87 433 563 260 130 130 1770

Nais simplex 87 477 347 434 347

Diverse

Uten seta 87 52 563

Totalt 9663 6032 5677 8970 16380 10053 7367 3857 13521 9959

Antall arter/taxa 8 6 6 6 7 8 8 6 11 10

Danielsetertjern 1994 1995 ,

Dato 28-06 03-08 24-08 20-09 17-10 22-06 26-07 23-08 20-09 18-10

Fam. Tubificidae

Limnodritus spp 43 43 ) 43 43 173 43

Tubificidae m. harseta 130 87 563 217 - 173 130 130

Fam. Naididae

Pristina aequiseta 43 " 43 43 43

Pristina longiseta 87

Pristina spp. 43 87

Ripistes parasita 260 87

Specaria josinae 780 823 997 780 693

Stylaria lacustris 173 173 130

Nais variabilis/fcommunis 650 2990 303 87 43 390 1560 173 87 217

Nais pardalis 173

Nais pseudobtusa 43

Nais simplex 87 130 607 130 43 87 43 303

Totalt 1690 3987 2253 1560 1647 563 1819 606 217 909

Antall arter/taxa 5 5 & 6 6 3 4 5 3 7
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1994
|lpato 27.mai 28.juni 3.august 24.august 20.september 18.oktober
Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof. | Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof. | Temp. Oks. Kiorof. § Temp. Oks. Klorof.
Dyp | m °C mgl O, pg)Chla °C mg1 O, pgAChla °C mgi O, pglChla °C mgl O, pglChia °C mgh O, pgiChla °C mgh O, pglChla
0 14.0 11.70 7.66 18.0 8.20 4.39 229 9.20 6.52 17.2 8.40 6.52 10.3 9.10 3.40 5.1 11.20 4.61
1 13.9 11.40 7.45 18.0 8.70 4.48 227 9.15 6.35 17.2 8.40 7.19 10.3 9.10 2.91 5.1 11.10 5.29
2 13.9 11.40 7.23 17.8 8.40 4.51 22.7 9.10 6.26 17.0 8.40 8.96 103 9.10 3.29 5.1 11.00 5.48
3 12,6 12.10 7.27 17.0 8.40 4.60 223 8.85 591 16.8 8.30 9.17 10.3 9.00 3.30 5.1 11.00 5.12
4 10.1 12.20 8.04 16.5 7.10 6.79 21.7 4.50 10.50 16.7 7.70 9.40 10.2 9.00 3.23 5.1 10.90 4.99
5 10.0 10.00 16.0 4.80 20.1 1.00 16.6 6.00 10.0 8.90 51 10.80
1995
llpate 24.mai 22.juni 26.juli 23.august 20.september 18.oktober
Temp. Oks. Kiorof. | Temp. Oks. Klorof. | Temp. Oks. Kilorof. | Temp. Oks. Klorof. | Temp. Oks. Kiorof. | Temp. Oks. Kiorof.
Dyp i m °C mghO, pgicChla °C mgh O, pghChla °C mgh O, pgiChla °C mgl O, gl Chia °C mgh O, pglChla °C mgl O, pgAdChia
0 10.0 11.00 4.36 16.0 9.80 2.92 19.0 8.10 3.12 20.6 7.50 3.26 12.0 6.60 3.97 9.0 8.40 2.07
1 9.8 11.00 3.96 16.0 9.80 3.19 18.9 8.10 3.23 20.6 7.10 3.35 12.0 6.60 3.97 9.0 8.20 3.88
2 9.2 11.00 4.29 16.0 9.80 3.09 18.8 7.80 3.13 20.5 7.10 3.34 12.0 6.60 3.556 9.0 8.20 3.82
3 8.5 11.20 4.21 15.7 10.50 3.56 18.7 7.40 3.40 20.5 7.00 3.72 12.0 6.60 3.52 9.0 8.00 4.02
4 8.0 11.20 4.55 13.0 13.80 4.03 18.6 7.00 3.7 20.2 5.40 3.58 12.0 6.50 3.68 9.0 8.00 3.85
5 7.9 10.20 18.3 4.80 19.9 2.40 11.9 6.00 9.0 8.00
Vedlegg 4a

Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Danielseter-
tjern 1994 og 1995
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Parameter pH Kond Turb Farge NO3-N Tot-N/L Tot-NL,m PO4-P Tot-PL Tot-PL,m Fe TOC Siktedyp
mS/m FTU mg/i Pt ugI N Hg/l N HgA N pg/l P ugh P ugn P pg/ mg/l C m
Dato

270594 8.00 17.10 0.74 10.80 29 500 380 2 12 5 8 3.7 3.20
28 06 94 7.79 18.20 1.50 14.00 2 665 570 2 16 4 8 5.2 3.40
030894 7.87 18.90 1.10 11.10 <1 485 385 1 14 2 9 4.6 295
240894 7.80 18.20 1.10 7.10 <1 455 340 2 12 4 9 4.5 2.85
2009 94 7.86 15.50 0.52 12.50 3 330 260 2 9 3 6 3.7 4.25
181094 7.84 17.22 0.67 12.10 11 480 425 1 7 4 8 4.0 3.85
24 05 95 7.74 19.70 0.53 9.98 14 300 260 1 10 4 15 1.9 3.80
2206 95 7.90 18.70 1.00 9.79 5 330 270 <1 10 2 11 2.6 4.15
26 07 95 7.86 19.20 0.79 9.60 <1 345 270 <1 10 3 12 3.6 4.40
2308 95 7.90 19.60 0.54 10.80 <1 380 350 1 10 5 20 3.3 4.20
2009 95 7.67 19.40 0.48 12.30 8 455 375 <1 12 5 13 29 > 5.00
181095 7.70 19.80 0.42 12.50 29 580 500 1 12 5 7 2.8 > 5.00

Parameter Alk Cl SO, Sio, Ca Mg Na K

mmol/l mg/l mg/i mg/l mg/t mg/l mg/l mg/l
Dato
171094 1.348 4.8 16.7 3.3 305 2.07 2.67 0.74
19 09 95 1.503 4.4 6.8 34.3 2.26 2.26 0.62
Vedlegg 4b

Vertikale variasjoner i fysiske-kjemiske parametre i Daniel-

setertjern 1994 og 1995
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1994
Dato ~ 27.mal 29.juni 3.august 24.august 20.september 18.oktober
Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof, Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof.

Dyp im °C mg/l O, pg/l Chia (1) °C mg/l O pg/t Chia (1) °C mg/l O, pg/i Chla (1) °C mg/lO; _pg/l Chia (1) °C mg/l O, ug/l Chla (1) °C mgl O, g/l Chia (1
0 14.5 9.80 5.03 18.7 9.30 3.01 23.3 8.40 5.82 17.7 8.80 9.01 11.7 8.50 10.20 6.5 11.00 11.50
1 14.2 9.70 5.52 17.7 9.40 3.39 23.0 8.50 499 176 8.80 10.30 114 8.40 10.20 6.4 10.80 11.30
2 11.8 6.90 8.30 16.1 9.60 3.61 22.7 8.70 5.47 17.0 8.50 10.50 11.3 8.40 9.58 6.3 10.60 10.90
3 7.7 5.40 7.99 13.1 10.80 747 18.5 9.10 6.40 16.7 8.30 12.90 11.3 8.40 9.29 6.2 10.50 10.80
4 5.9 3.80 9.83 8.7 9.50 6.44 123 7.25 6.18 14.4 5.40 12.20 113 8.40 9.55 6.2 10.40 10.50
5 5.2 1.30 11.60 6.5 6.30 11.20 8.6 5.40 6.57 10.0 4.00 11.90 11.2 8.20 14.70 6.1 10.40 10.90
6 4.8 0 16.40 5.2 1.50 16.70 6.4 1.50 25.40 7.0 0 20.20 7.9 0 26.60 6.1 10.30 10.20
7 4.7 0 26.10 4.7 0 35.30 53 0 87.50 57 0 57.80 6.3 0 202.00 6.1 10.20 10.50
8 4.6 0 39.10 4.5 0 89.60 48 0 202.00 5.0 0 295.00 5.3 0 131.00 6.0 10.00 163.00
10 4.6 0 131.00 4.5 0 134.40 4.5 0 101.00 44 0 83.80 4.7 0 79.30 5.0 0 87.80
12 4.7 0 4.4 0 45 0 4.4 0 47 0 4.9 0

1995
Dato 24.mai 22 juni 26.juli 23.august 20.september 18.oktober
Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Klorof. Temp. Oks. Kiorof.

Dyp i m °C mg/l O ug/i Chia (1) °C mg/1 O;  pg/l Chia (1) °C mg/l O, g/l Chia (1) °C mg/l O, ug/l Chia (1) °C mg/l O, pg/i Chla (1) °C mgA O, g/l Chia (1
0 10.9 9.30 3.96 16.1 8.50 4.61 19.7 8.50 3.26 209 7.70 4.60 125 9.30 6.69 9.0 9.80 8.70
1 9.1 8.80 4.97 16.1 8.50 5.26 19.0 8.30 3.60 20.4 7.60 4.96 12.3 9.10 7.04 9.0 9.80 9.54
2 75 8.70 5.40 12.0 10.60 6.00 17.0 7.50 3.57 19.0 6.70 5.36 12.2 9.10 6.61 9.0 9.80 9.65
3 6.1 5.00 6.69 8.0 7.20 10.70 1.3 9.60 5.41 13.1 7.70 5.61 1241 9.10 6.79 9.0 9.70 9.30
4 4.7 2.80 6.51 5.7 3.70 13.70 7.7 7.30 7.75 9.0 6.50 6.43 10.2 3.45 7.11 9.0 9.60 9.19
5 4.3 0 8.73 47 0 22.20 5.6 2.70 18.80 6.6 2.90 9.27 7.4 0 14.40 8.5 6.70 9.58
6 4.2 0 8.31 4.2 0 41.50 4.9 0 48.70 5.3 0 19.20 5.9 0 27.10 6.1 0 40.30
7 4.1 0 44.80 4.2 0 52.80 43 0 54.80 4.7 0 62.90 5.0 0 120.00 5.0 0 102.00
8 4.1 0 91.90 41 0 234.00 4.2 0 190.00 4.5 0 170.00 4.7 0 68.30 4.7 0 102.00
10 4.2 0 46.80 41 0 53.30 4.2 0 64.70 45 0 60.70 4.5 0 205.00 4.3 0 92.60
12 4.5 0 4.0 0 4.2 0 45 0 45 0 4.3 0

(1) Klorofyllverdiene i de dypere oksygenfrie vannmassene er bakterieklorofyller

Vedlegg 5a

Vertikale variasjoner i temperatur og oksygen i Skratjein
1994 og 1995
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Parameter pH Kond Turb Farge NO3-N Tot-NL  Tot-NL,m PO4-P Tot-PIL.  Tot-P/L,m Fe TOC Siktedyp

mS/m FTU mg/l Pt ugl N ug/l N pg/IN pg/l P Holl P ug/l P ugll mg/l C m

Dato

270594 714 6.96 1.20 21.30 20 505 490 <1 15 3 17 4.5 3.50
2906 94 7.28 7.16 1.80 18.40 <1 470 325 1 20 5 15 48 3.50
03 08 94 7.23 7.34 1.20 21.30 2 535 330 1 16 2 6 53 2.90
24 08 94 7.40 7.06 1.60 14.40 1 365 225 1 12 3 11 51 2.35
200994 7.44 6.33 1.20 18.60 <1 410 235 <1 14 3 12 49 2.95
181094 7.48 6.47 1.10 18.00 2 535 415 3 32 6 15 5.4 3.50
24 0595 719 6.27 0.75 23.20 22 500 420 <1 18 4 30 4.6 3.10
22 06 95 7.19 6.05 1.10 31.70 6 390 285 1 15 3 23 5.5 2.40
26 07 95 7.23 6.26 1.40 34.40 <1 400 305 1 10 3 26 6.6 2.90
23 08 95 7.48 6.41 0.69 35.10 <1 350 270 <1 10 3 22 6.2 2.90
2009 95 7.21 6.09 0.70 28.80 4 335 285 <1 9 3 16 5.7 3.50
181095 7.20 6.15 0.57 27.80 4 375 280 1 13 3 14 54 3.80

Parameter Alk Cl SO, Sio, Ca Mg Na K

mmol/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/t mg/l
Dato
181094 0.577 1.3 3.6 3.1 11.3 0.71 1.24 0.57
2009 95 0.517 1.3 3.4 2.7 10.7 0.69 0.96 0.44
Vedlegg 5b

Vertikale variasjoner i fysiske-kjemiske parametre i Skratjern

1994 og 1995
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