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Summary

The tadpole shrimp — an important food item in
alpine lakes strongly influenced by environmental
factors. The large phyllopod Lepidurus arcticus,
called the arctic tadpole shrimp, has a northern,
circumpolar distribution. In southern Norway,
the species occurs in lakes mainly above 900-
1000 m a. s. 1., with a falling elevation trend to-
wards the north, and on Spitsbergen in fishless
lakes even at sea level. As an important prey
species of fish and birds, it is highly influenced
by predation. Eggs of the tadpole shrimp over-
winter and hatch after ice break-up the next
summer, and develop to mature individuals
during July-August. The tadpole shrimp is fa-
voured by lake regulation, indicating that dry-
ing up and freezing of the draw-down zone may
be preferable. The tadpole shrimp presence in
high mountain lakes in Greenland during the
warm period 9000 — 7000 years before present,
at much higher summer air temperatures than
today, indicate that it may survive in both Arctic
and high mountain lakes even at substantial
higher temperatures in the future.

Samandrag

Skjoldkreps (Lepidurus arcticus) er ein relativt
stor bladfotkreps med ein nordleg cirkumpolar
utbreiing. I Ser-Noreg er den knytt til innsjear
stort sett over 900-1000 m o. h., med ein fal-
lande hegdetrend mot nord, og pé Svalbard i
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fisketome vatn heilt ned til havniva. Den er eit
viktig neeringsdyr for fisk og fugl, og sterkt
paverka av beitetrykk. Skjoldkrepsegga over-
vintrar og klekker fyrst neste sommar under,
eller rett etter isloysing. og utviklar seg til
kjgnnsmogne individ i lepet av juli-august.
Skjoldkreps ser ut til & ha feremun av innsje-
regulering, noko som kan indikera at torrleg-
ging og frysing av egga er gunstig. Den var til
stades i innsjgane i hegfjellet og pa til demes
Grenland i varmetida for 9000 - 7000 ar sidan
da temperaturane var langt hegare enn i dag.
Dette kan indikera at skjoldkrepsen vil overleva
bade i Arktiske lokalitetar og lokalitetar i hog-
fiellet sjolv ved betydeleg hogare sommartem-
peraturar i framtida.

Innleiing

Bladfotkrepsen Lepidurus arcticus, eller skjold-
kreps som den heiter pd norsk, er ein
smakrepsart med nordleg cirkumpolar utbrei-
ing, og finnest pa Island, i Skandinavia, pé oyar i
Arktis, og i nordlege delar av Russland og
Nord-Amerika (Semme 1934; Vekhoff 1997;
Hessen et al. 2004). Den tilhgyrer ei gruppe
krepsdyr som har endra seg lite gjennom dei
siste 200 millionar ara (Hessen et al. 2004). I
Ser-Noreg finn vi skjoldkreps fyrst og fremst i
innsjear som ligg hegare enn 900-1000 m o. h.
(Semme 1934), men i Nord-Noreg er det skjold-
kreps i vatn som ligg heilt ned til 200 m o. h.
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(Berg 1954). Pa Svalbard og andre stader i Arktis
er den vanleg i fisketome vatn og smapyttar som
ligg like ned til havniva.

Skjoldkrepsen kan bli rundt 25 mm, malt frd
fronten av skjoldet til enden av haleplata, men
sd store eksemplar er nok relativt sjeldne (Sars
1896). Medan dei tidlege stadia hos skjoldkreps
er planktoniske, held dei storre skjoldkrepsane
seg vanlegvis i eller pa det gvre botnsubstratet
der dei mellom anna ét diatoméer. Dei kan og
symja fritt heilt opp mot vassyta, og da er dei
truleg pa jakt etter Daphnia og andre vassloppe-
arter som dei er effektive beitarar pa (Christof-
fersen 2001). Dermed vil skjoldkreps kunna
strukturera dyreplanktonsamfunnet (Christof-
fersen 2001; Jeppesen et al 2001). Sidan skjold-
krepsen er ein relativt stor evertebrat (Figur 1),
er den sjolv utsett for predasjon frd fleire
fugleartar (Hartley og Fisher 1936) og ikkje
minst fra fisk. Det er difor rimeleg & tru at
skjoldkrepsbestandar kan bli sterkt regulert av
predasjon. Med sin nordlege utbreiing er det og
grunn til 4 tru at temperatur kan vera ein be-
grensande faktor for dette spesielle krepsdyret. I
denne artikkelen gar eg gjennom nokre av desse
miljefaktorane som péverker skjoldkrepsen.
Eksempla er henta fra fleire innsjoar i Noreg.

Paverknad av vasskvalitet og
beiting pa skjoldkrepsstadier
I Stolsmagasinet (1091 m o. h. i Hol og Al kom-
munar) hadde skjoldkreps med kroppslengde
over 6,3 mm egg i dei ytre eggkapslane. Desse

Figur 1. Skjoldkreps fra Stolsmagasinet i Hallingdal.
Malt fra forkant av skjoldet til enden av haleplata
kan skjoldkrepsen bli pd rundt 25 mm, og med dei to
lange haletradane vert den endd lengre (Foto etter
Borgstrom 1970). Den storre skjoldkrepsen har ein
olivenbrun farge med eit gronleg skjcer, men pd sprit
blir fargen meir morkegron (Sars 1896).
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eggkapslane er danna av det 11. beinparet (Sars
1896). I kapslane fir egga eit hardt ytre lag, og
dei vert deretter frigjort og havnar pa botnen.
Deiklebrige egga vertliggjande pabotnsubstratet
heilt til dei klekker neste sommar. I klekkefasen
stikk den raudfarga larva litt ut av egget, og da er
egget lett & fa auga pa i til demes ei torrlagd
strandsone i eit nedtappa reguleringsmagasin. I
forsek med klekking av skjoldkrepsegg ved for-
skjellig pH vart det pavist at pH-verdiar under
5.5 kan ha ein negativ innverknad pé klekking
og utvikling av dei fyrste skjoldkrepsstadia
(Borgstrem & Hendrey 1976). Ved pH-verdiar
mellom 5,5 og 6,8 varte det fyrste stadiet (naup-
liusstadiet) (Figur 2a) fra nokre minutt til eit par
timar for det gjekk over i stadium II (Figur 2b).
Vidare utvikling til stadium III (Figur 2¢) kom
etter 20-45 timar ved pH 6,0 og hegare, og noko
lengre tid ved pH 5,5. Ved lagare pH stoppa
utviklinga opp, og stadium III vart ikkje nadd.
Dette forspket indikerer at skjoldkreps ikkje
tolererer surt vatn, og dette vert og stotta ved at
pH i lokalitetar med funn av skjoldkreps i Ser-
Noreg har alle lege mellom 6 og 7 (Borgstrem et
al. 1976). I deler av fjellheimen i det sorlege
Noreg kan skjoldkrepsen difor ha forsvunne da
vatna vart surare.

Stadium IT og III er frittsymjande, og med
den raude fargen er dei truleg lette 4 fa auga pa
av fisk pa jakt etter dyreplankton. Plankton-
etande fisk som erekyt og aureungar ét dei unge,
frittsymjande skjoldkrepsstadia (Borgstrem et
al. 1985). Sidan det kan vera hundretals fleire
grekyt enn aureungar i eit vatn, vil erekyten
kunna beita ned dei tidlege stadia av skjoldkreps,
og eit fatal skjoldkreps vil dermed overleva fram
til eggproduserande stadium. Samstundes blir
det lite skjoldkreps tilgjengeleg for sterre aure.
Qrekyt blir difor ein alvorleg konkurrent til aure
(Hesthagen & Sandlund 2013; Brittain & Borg-
strom 2015).

Betydning av temperatur for
vekst og sesongfarekomst
Skjoldkrepsen veks fort fra eggklekkinga etter
isloysing i juni-juli fram til kjennsmogne indi-
vid i slutten av juli og i august (Figur 3). Bade
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Figur 2. Dei tre fyrste skjoldkrepsstadia er alle raudfarga, A) naupliusstadiet, og B) stadium II og C) stadium III
som begge er planktoniske, men liknar den vaksne skjoldkrepsen (Etter Borgstrom & Larsson 1974).

klekking av egg og vekst ser ut til & vera sterkt
temperaturavhengig. Det kan illustrerast med
eit deme fra Buvatn i Stolsmagasinet (1090 m
o.h.). Her var det alt den 16. juni i 1970 stor tett-
leik av botnlevande skjoldkreps i grunne dam-
mar som var danna i den elles torrlagde regule-
ringssona, medan skjoldkrepsindivida ute i
magasinet berre bestod av dei om lag 2 mm
planktoniske stadia. Temperaturen i dammane i
reguleringssona var 26°C, medan overflatevat-
net i sjolve magasinet hadde ein temperatur pa
10°C (Borgstrem 1997).

Dato for isleysing ser ut til & vera avgjerande
for klekkingstidspunkt for egga og dermed den
vidare utviklingen av skjoldkrepsen, noko vi
mellom anna har observert i Litlosvatn (1170 m
o.h.) og i det ovanforliggjande Kollsvatn (1182
m o. h.) pé vestre del av Hardangervidda. I 1993
var det ekstra store sngmengder pa Vestvidda.
Pa @st-Telemarken Brukseierforening sin male-
stasjon pa Litlos var snedjupet i overgangen
mars-april dette aret mélt til 334 cm, og siste is-
flaket pa Litlosvatn forsvann ikkje for den 28.
juli. Skjoldkreps som vart teke i planktonhav
heilt i slutten av juli og sa seint som 6. august var
framleis berre i stadium II (sja Figur 2b), og
skjoldkreps var fréveerande i auredietten i byr-
jinga av august (Simonsen & Valderhaug 1994).
I eit anna snerikt &r, 1989, var det 310 cm sne-
djup péa stasjonen ved Litlos, og med isfritt
Litlosvatn fyrst den 25. juli. Skjoldkreps vart
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Figur 3. Lengde av skjoldet pa skjoldkreps fra Buvatn
i Stolsmagasinet, i Al kommune, sommaren og
hausten 1970 (Etter Borgstrom 1997).

ikkje funne i dietten til auren i det ovanforlig-
gjande vatnet (Kollsvatn) i byrjinga av august
dette aret. I 1988 derimot di det berre var 122
cm snedjup pa den same malestasjonen, gjekk
isen rekordtidleg, og Litlosvatn var isfritt alt 10.
juni. Dette aret var skjoldkreps alt kome inn i
dietten til auren i slutten av juli (Pedersen &
Scobie 1990). Tilsvarande var det i den varme
sommaren 2018. Isen pa Litlosvatn vart borte alt
den 14. juni dette dret, og skjoldkreps var til sta-
des i dietten bade i Litlosvatn og Kollsvatn alt i
slutten av juli.

Fotoserien i Figur 5 fra Kollsvatn og omradet
ikring dette vatnet illustrerer godt korleis sne-
og istilhgva kan variera fra det eine éret til det
neste pa vestre del av Hardangervidda. Er det
mykje sng om varen, vil dette vanlegvis fora til
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Figur 4. Snodjup malt i overgangen mars-april pd snomdlestasjonen pd Litlos fra 1930 til 2018. Nokre fi dr med
manglande registrering. Data frd Qst-Telemarken Brukseierforening/Norsk Hydro.

Figur 5. Utsyn mot Kollsvatn og nuten Koll frd Litlosbrotet a) 1. juli 2006, b) 30. juni 2007, ¢) 1. juli 2015, og
d) 3. juli 2018. Malt snedjup pad stasjon Litlos i overgangen mars-april i desse fire dra var 272 cm i 2007, 94 cm i
2006, 262 cm i 2015, og 187 cm i 2018 (sjd Figur 4).

at det ligg att mykje sno heilt til juli manad, og  var kald, var mange vatn delvis isdekt til byrjinga
dei hogareliggjande vatna vil vera isdekte til uti  av august, slik Kollsvatn var det. Pa enkelte vatn
juli. I enkelte ekstremar som 2015 da sommaren  lag det att fjorarsgamal is i byrjinga av septem-
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ber dette aret. Sidan all skjoldkreps ser ut til &
ded i lgpet av hausten og tidleg vinter, kjem ein
ny generasjon fyrst etter eggklekking aret etter.
Tida skjoldkreps vert tilgjengeleg som neering
for fisk og fugl vert difor sterkt avkorta i ar med
mykje sng og sein islgysing. Det er ein neer
samanheng mellom sngmengd og dato for isfritt
vatn i dette omradet (Borgstrom 2001), og den
arlege snomengda pa véaren og forsommaren
(Figur 4 og Figur 5) vil difor langt pa veg fortelja
om det vert ein god eller darleg sesong for
skjoldkreps, og tilsvarande ein god eller dérleg
vekstsesong for auren.

I Stolsmagasinet vart det den 2. juli i 1969
funne i gjennomsnitt over 200 skjoldkreps per
mageprove fra aure (med medellengd 30,7 cm)
som hadde matrgyr og mage heilt fullt opp av
skjoldkreps, medan tilsvarande prover fra heilt
fulle magar fré aure (med medellengd 31,8 cm) i
overgangen august-september berre bestod av i
gjennomsnitt 58 skjoldkreps (Borgstrem 1970)
(Figur 6). Det fortel litt om veksten av skjold-
krepsen utover sommaren, men det fortel og kor
omfattande beitinga pa skjoldkreps kan vera.
Hogst sannsynleg vert dei sterste individa av
skjoldkreps nedbeita raskare enn sma individ,
og truleg vil storleiken pa innsamla skjoldkreps
underestimera den potensielle lengdeveksten.

Figur 6. Store skjoldkreps plukka ut av ein auremage
(Foto: R. Borgstrom).
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Predasjon; grunnlaget for god
aurevekst

Vekst hos aure er sterkt péverka av temperatur, i
tillegg til mattilgang og kvalitet pa maten, og ein
arleg tilvekst pa fem cm vert gjerne rekna som bra
for aure i hogfjellsvatn. I vatn der tettleiken av
aure er lag, kan skjoldkreps vera heilt domine-
rande i auredietten fra juli manad, og ofte ser vi da
at auren i slike vatn har ein ekstra god vekst. I det
regulerte Stolsmagasinet i Hol og Al der skjold-
kreps var hovudneeringa for aure fra byrjinga av
juli, kunne ein del to ar gamle aure fi ein tilvekst
pa 11-14 cm pé slutten av 1960-talet. Slik god
arleg lengdevekst har vi 0g sett i vatn pa Hardan-
gervidda der aurebestanden har lag tettleik, sam-
stundes som fisken lever av skjoldkreps og marflo.
I til demes Vatnalivatnet pa Vestvidda kom
lengdetilveksten for enkelte toarige aure heilt opp
iover 14 cm i 1999, sjolv om gjennomsnittet lag
pa 10,5 cm (£SD 3,7 cm). Skjoldkrepsen bidreg
dessutan til & gje auren den fine raudfargen (Hest-
hagen & Kleiven 2019) (Figur 7). Skjoldkreps-
bestanden vert truleg meir eller mindre heilt ned-
beita i lgpet av hausten. Lien (1978) undersokte
dietten til aure gjennom heile ret i fire ar (1969-
72) i @vre Heimdalsvatn i Qystre Slidre, og han
fann at skjoldkreps energimessig var det domine-
rande naeringsdyret i dietten i august manad, og at
den og betydde mykje i september. I dei neste
manadane gjekk mengda skjoldkreps sterkt ned,
men han fann litt skjoldkreps i mageinnhaldet
heilt til desember. Etter desember var dei heilt
borte, og dukka ikkje opp att for i juli manad
etter at ein ny generasjon kom til.

Skjoldkrepsegga taler
innsjoregulering

I Stolsmagasinet vart det funne skjoldkreps i
botnpregver dd magasinet framleis var nedtappa
med 2,5 m. Samstundes var det sveert mykje
skjoldkreps i grunne smadammar som hadde
danna seg i den torrlagde reguleringssona. Det
mé difor ha blitt lagt skjoldkrepsegg bade pa
grunt vatn og djupare enn 2,5 m hausten foreat.
Eg har funne eggberande individ fra heilt ned til
28 meters djup (i Steinbusjeen i Valdres). Pa den
andre sida er det ofte mykje skjoldkreps pa grunt
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Figur 7. Skjoldkreps er eit viktig krepsdyr som bidreg til 4 gje aure i hogfjellet raud kjotfa

frd Kollsvatn pad vestre del av Hardangervidda.

vatn utover hausten. Det kan tyda pa at strand-
sona er preferert som eggleggingsstad. Kanskje
torrlegging av strandsona og dermed frysing av
egga om vinteren er ein fordel for skjoldkreps
(Aass 1969)? Ved ei innsjgregulering vil mange
evertebratar, i fyrste rekke insektartar, forsvinna
fra reguleringssona, og det skal heller ikkje ute-
lukkast at dette har gitt mindre konkurranse for
skjoldkreps og mindre predasjon pa til demes
skjoldkrepsegg. Uansett ser det ut til at innsje-
reguleringar gir skjoldkreps ei feremun, noko
ogsa Dahl (1932) peika pa. Eit godt deme pa
dette er fra Palsbufjorden i Numedalsvassdraget
der Dahl (1932) ikkje hadde funne skjoldkreps
for reguleringa av vatnet, men etter at vatnet vart
eit reguleringsmagasin i 1927 oppdaga han at
skjoldkreps vart eit vanleg neeringsdyr for aure i
magasinet. Ogsa i mange andre reguleringsma-
gasin har skjoldkreps blitt eit viktig innslag i
fiskedietten (Aass 1969; Borgstram 1970). Den
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er dessutan blitt pavist i andre regulerte vatn
som ligg langt under den vanlege hogdegrensa
for skjoldkreps, til demes i Volbufjorden i @ystre
Slidre som ligg berre 434 m o.h. (Saltveit og Bra-
brand 1980), og i Savalen (707 m o.h.) i Alvdal/
Tynset kommunar (Hansen og Stubsjeen 1984).

Skjoldkrepsen taler
klimaendringar

Skjoldkrepsen ser ut til & trivast ved relativt
hoge temperaturar, men samstundes manglar
den i laglandet i Ser-Noreg og Sverige, og har
forsvunne fra til demes Irland og Skottland der
den levde ei tid etter at den store innlandsisen
var smelta bort (Mitchell 1957; Morrison 1959).
Skjoldkreps mé mest sannsynleg ha vore i hog-
fjellet i Sor-Noreg alt for rundt 9000 ér for notid,
pé ei tid d& sommartemperaturane var rundt eit
par grader C hogare eller meir enn i dag (Aas &
Faarlund 1988; Odland 1996; Bakke & Nesje
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2008; Velle et al. 2010), og det var furuskog over
store delar av til domes Hardangervidda (Moe
1978). I laglandet var det den gongen endi
hogare sommartemperaturar, sa mest sannsyn-
leg har skjoldkrepsen overlevd i hegfjellet heilt
fra den fyrste innvandringa etter Istida. Vesent-
leg hogare sommartemperaturar enn i dag har
difor tidlegare neppe vore eit hinder for skjold-
kreps. Sidan skjoldkrepsen ser ut til & bli favori-
sert av innsjereguleringar der det om vinteren
vert nedtapping av vasstanden og frysing av
strandsona, kan det vera nedkjeling og frysing
av egga om vinteren som er mest avgjerande for
om skjoldkreps skal trivast i ein lokalitet (sja
Aass 1969). Difor kan lage vintertemperaturar
med torrlegging og frysing av egga i delar av
strandsona i bade reguleringsmagasin og natur-
lege innsjoar i hogfjellet vera ein viktig foreset-
nad for & oppretthalda ein skjoldkrepsbestand.
Hos enkelte andre arter av bladfotkreps vil egga

berre utvikla seg etter at dei fyrst har lege tort ei
tid (Boas & Thomsen 1967), og kanskje skjold-
krepsegga kjem i same kategori, med krav om
torrlegging og frysing?

Qvenild et al. (2018) meiner at skjoldkreps pa
Hardangervidda kan fa problem i eit varmare
klima, men ut fra dei temperaturregima skjold-
kreps ser ut til & greia seg i er det grunn til & tru
at den vil tolerera eit varmare klima, sa lenge
vintertemperaturane er lage. Presthus Heggen et
al. (2010) paviste skjoldkreps i sedimentkjernar
fré ein innsjo ved Kangerlussuaq pa Vest-Gron-
land i eit lag som tilsvara perioden 7000 - 6500
ar for notid, og pé denne tida var sommartem-
peraturane pa Grenland fleire grader hogare enn
dagens temperaturar (Presthus Heggen 2010),
slik det ogsé er vist for hegfjellet i Noreg (sja til
domes Velle et al. 2010). I dei ovre laga i sedi-
mentprgva fann dei ikkje skjoldkreps, noko som
mest sannsynleg kan knytast til at det no er bade

skjoldkreps og andre smdkreps som ligg i den torrlagte strandsona vil ikkje kunna klekka. (Foto: R. Borgstrom).
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trepigga stingsild og reye i den undersgkte inn-
sjoen. Temperaturauke pa nokre grader om
sommaren frd dagens temperaturniva ser difor
ikkje ut til & vera negativt for skjoldkreps korkje
pa Gronland eller i norsk hogfjell, men som alt
nemnt kan fiskepredasjon vera ein eksklude-
rande faktor.

Lag sommarvasstand i regulerte innsjoar kan
derimot fa store negative fylgjer for skjoldkreps
og andre smakreps (Brabrand 2010). I enkelte ar
blir reguleringsmagasin ikkje fylt opp om som-
maren pé grunn av sterk nedtapping feregdande
vinter, kombinert med lite tilsig av vatn enkelte
varar og forsomrar (Figur 8). Egg av skjoldkreps
og andre smakreps som ligg i den terrlagde re-
guleringssona vil dermed ikkje kunna klekka
(Borgstrem 1973; Brabrand 2010). Konsekven-
sen av dette blir at det i slike ar blir langt mindre
tilgjengeleg mat for aure og andre artar som ut-
nyttar smakreps. Dette har skjedd fleire gonger i

til demes reguleringsmagasin rundt Hardanger-
vidda, mellom anna i fleirdrsmagasinet Marvatn.
Her vart skjoldkreps og linsekreps midlertidig
borte fra dietten til aure etter sterk nedtapping
av magasinet vinteren 1969/70, med lag vass-
stand ut over sommaren 1970, og auren vart be-
tydeleg avmagra (Borgstrem 1973). Tilsvarande
hadde mange magasin lag fylling sommaren
2018, og det er fare for at dette gjekk ut over
skjoldkreps og andre smakrepsartar som har
overvintrande egg liggjande i reguleringssona.

Uventa ferekomst av skjoldkreps
i elv pa Spitsbergen

Det er ikkje pavist skjoldkreps i vatn med reye
pa Svalbard og i mange andre rgyevatn i Arktis.
Det er difor eit paradoks at skjoldkreps er eit
viktig neeringsdyr for roye i til demes utlaupselva
fra Straumsjeen, eit vatn som ligg pa nordsida
av Isfjorden pa Spitsbergen (Borgstrom et al.

e T ] .'---_. "..

Figur 9. Utlaupselva frd Straumsjoen pd Spitsbergen. Ved liten sommarvassforing vert det danna fleire dammar

b

og stilleflytande parti i elvelaupet (Foto: Morten Aas, publisert i Borgstrom et al. 2018).
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2018). Sidan dei fyrste stadia av skjoldkreps som
nemnt er frittsymjande vil dei ikkje kunne opp-
halda seg i rennande vatn, fordi dei i eit slikt
milje vil bli fert ut med vasstraumen. Nar
skjoldkreps likevel er vanleg i Straumsjgelva, og
er eit viktig naeringsdyr for reye som vandrar ut
fra Straumsjgen om sommaren, har dette truleg
samanheng med at vassferinga i elva er lita nar
skjoldkrepsegga klekker. Dermed greier dei tid-
lege skjoldkrepsstadia & bli verande i dei mange
pyttane som vert danna i elva ved liten vass-
foring (Figur 9). I tillegg kan det koma tilfersler
av skjoldkreps fra enkelte av dei fisketome sma-
vatna som drenerer til utlaupselva (Borgstrom
et al. 2018). Straumsjoen og utlaupselva er lite
influert av smeltevatn fra brear, og vasstempera-
turen kom opp i over 13 oC i slutten av juli 2006,
dvs. langt hegare enn i dei typiske brevassdraga
pa Spitsbergen (Svenning 2015).

Det blir spanande 4 fylgja skjoldkrepsbestan-
dar bade pa Svalbard og i hegfjellet i Sor-Noreg
i dra framover for 4 sja korleis dei responderer
pé endringar i bade temperatur, nedber og end-
ringar i fisketettleik. Skulle sommarnedberen
auka, er det fare for at skjoldkrepsen blir borte
fra Straumsjoelva og liknande elvar pa Svalbard,
sjolv om den vil overleva i fisketome vatn.
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