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Innledning

Vannforeningen arrangerte 7. oktober
1980 et mote om «Kontrollert fiske som
eutrofieringsbegrensende tiltak». Det ble
der gitt en orientering om forskningspro-
sjektene som pagdr i Haugatjern i Ser-
Trendelag, i Arungen/Holstadvann og
Gjersjoen i Akershus fylke. Orienterende
artikler om de to forstnevnte prosjekter ble
presentert i VANN nr. 4 1980, (Borgstrom
et al. 1980, Langeland 1980). I den folg-
ende artikkel vil det bli gitt en oversikt
over forskningsprosjektet i Gjersjpen med
hovedvekt pd praktisk bruk av innheg-
ninger (se Brabrand et al. 1980). Pro-
sjektet er en del av Norges teknisk-natur-
vitenskapelige forskningsrdds (NTNF)
eutrofieringsprosjekt med finansiell stotte
ogsa fra Norsk institutt for vannforskning
(NIVA).

Omradebeskrivelse, malsetting og
metoder

Hovedarbeidet foregir i Gjersjgen (ca.
15 km ser for Oslo), en 2,7 km? stor inn-
sjo med maksimalt dyp pd 63 m (Fig. 1).
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Innsjgen har vert undersokt av NIVA
siden 1958 og har i lgpet av denne tiden
vist en klar utvikling fra 4 vaere nzrings-
fattig i 1950-drene til meget nezringsrik
fram til 1971. Dette &r ble Nordre Follo
kloakkrenseanlegg tatt i bruk. Reduserte
kloakktilforsler av fosfor forte til en viss
bedring av innsjeen i 4rene fram til 1974,
men innsjgen er fortsatt preget av hoy
konsentrasjon av planktonalger. Siden
1970 har algesamfunnnet vart domi-
nert av en redbrun variant av Dbla-
gronnalgen Oscillatoria agardii. 1 sommer-
halvaret finnes den i heyest konsentrasjon
i omridet rundt sprangsjiktet, mens den
ellers i dret viser en mer jevn vertikal
utbredelse.

Det har ogsi skjedd markerte endringer
i zooplanktonsamfunnet i Ippet av de
siste 20 4r, uten at dette skal kommen-
teres nermere her (se Faafeng & Nilssen
1981). I dag domineres zooplanktonsam-
funnet av rotatorier og copepoder (vik-
tigste arter er Cyclops scutifer, Thermocy-
clops oithonoides og Mesocyclops leuc-
karti). De viktigste cladocerer er repre-
sentert ved Bosmina longirostris, B. lon-
gispina og Daphnia longiremis.
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Figur 1. Dybdekart av Gjersioen. Plassering av innbengningene er avmerket (®).
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I innsjgen finnes mort, abbor, brasme,
gjedde, sorv og 4l, med mort som domi-
nerende art. Provefiske med flytegarn
viser at det vesentlig er mort og abbor
og ofte gjedde som beveger seg i de
frie vannmasser, mens serv og brasme
viser en mer littoral utbredelse.

Innsjoen er en av de best undersokte
eutrofe innsjger i landet. I slike dype,
eutrofierte innsjoer pd Ostlandet kommer
ofte forskjellige brukerinteresser i kon-
flikt (resipient for avlgpsvann, drikke-
vannskilde, bading og fiske). Behovet
for tiltak er ogsi ofte stort i slike inn-
sjper (Mjgsa, Vansjo, Halden-vassdraget
mifl). Et av siktemilene for NTNEF’s
eutrofieringsprosjekt er detfor & studere
metoder som ved 4 kontrollere de biolo-
giske faktorer i innsjgen, kan gjenopp-
rette tilfredsstillende forhold for forskjel-
lige brukerinteresser. Det md imidlertid
presiseres at de biologiske metoder som
kan tenkes anvendt, ikke skal erstatte de
tradisjonelle metoder  (fosforfjerning),
men brukes som et supplement hvor en
soker en trofisk struktur av zooplankton
som til en gitt fosformengde i vannmas-
sene gir kontrollert algebiomasse.

Hovedinnsatsen i Gjersjoprosjektet har
hittil vert lagt pi & klarlegge fiskens
beiteeffekt, ‘pa zooplankton og hvordan
dette virker inn p& fytoplanktonsamfun-
net. I dette arbeidet har vi benyttet oss av
pelagiske innhegninger, dvs. innhegninge-
ne ble plassert i innsjoens pelagiske del
uten kontakt med bunnen — dette for &
utelukke effektene av fiskens neringsopp-
tak i sedimentene.

To innhegninger ble montert somme-
ren 1979, og hestperioden ble benyttet
til metodisk utpreving av utstyret. Den
ene innhegningen ble holdt fisketom,
mens den andre ble tilsatt fisk som til-
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svarte et antall pd 12.000 fisk pr. ha. Etter
erfaringene fra denne perioden ble to for-
bedrete innhegninger plassert ut i mai
1980, med ukentlig prevetaking fra mai
til november. Da innhegningene allerede
i 1979 viste seg funksjonelle og senere i
modifiserte utgaver er benyttet i Hauga-
tjern og Holstadvann, skal det gis en
kort beskrivelse av deres konstruksjon.

Veggene i de sylinderformete innheg-
ningene er laget av 0,15 mm polyethylen-
folie, som henger fra en oljelense i over-
flaten ned til 12 m i dyp i 1979, forlen-
get til 20 m i 1980. Diameteren er 10 m,
og bunnen i sylinderen av notbus med
maskevidde 7,9 mm (Fig.-2). P4 grunn av
termisk sjikting er det i det meste av
produksjonssesongen et  «innestengt»
vannvolum over termoklinen, med mini-
mal vannutveksling med selve innsjoen.
To identiske innhegninger er montert.
I 1980 ble det satt ut mort tilsvarende
ca. 80.000 fisk/ha. i den ene innhegnin-
gen, hovedsakelig 1+, mens den andre
var uten fisk. Innhegningene ble i
1980 avstivet med sekskantete flytebryg-
ger som ble brukt til arbeidsplattformer
og samtidig virket som belgebrytere ved
kraftig vind. Innhegningene ble ankret
opp over henholdsvis 25 m og 30 m’s dyp
i Gjersjoens sentrale basseng (Fig. 1).

Hydrografiske forhold

Et ankepunkt mot bruken av innheg-
ninger har vert at omreringen av vann-
massene blir s& sterkt redusert i forhold
til i innsjgen, at dette skulle kunne pa-
virke f.eks. planktonets fordeling i vann-
massene. For 4 sammenlikne de termiske
forholdene i og utenfor innhegningene
foretok vi malinger av korttidsvariasjoner
i temperatur pd forskjellige dyp. Tempe-
raturen ble malt med en termistorkjede
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Figur 2. Detaljtegning av en innbegning.

hvert tiende minutt pd 1, 6, 11 og 16
m’s dyp.

Resultatet fra mélingene inne i en inn-
hegning er vist i Fig. 3. Av spesiell in-
teresse er de kraftige vindinduserte tem-
peratursvingningene (indre belger) i ter-
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moklinomradet (ca. 11 m’s dyp). Malin-
gene inne i og utenfor innhegningene vi-
ser stor overensstemmelse. Vinden vil
ogsé fordrsake honisontal vannbevegelse
like over termoklinen (mot vindretnin-
gen), noe som ogsid er bekreftet ved
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Figur 3. Temperaturmdlinger pd 1, 6 og 11 meters dyp inne i innbegningen 1.—7.
juli 1980. Malinger bvert 10. minutt.

strommalere i 1980. Data-materialet er for
tiden under bearbeidelse, spesielt med
tanke pd & studere fosfor-transport fra lit-
torale omrader som folge av frigjoring av
fosfor fra sedimentet ved hoy pH (i pro-
duksjonssesongen opp til pH 10,3) og av
fiskens naeringsopptak i littoralsonen.

Resultater og diskusjon fra de bio-
logiske undersgkelser

Forsgket som ble utfert hesten 1979
ga ingen signifikante forskjeller mellom
innhegningene i vannkjemi, fytoplankton
eller zooplankton. Likheten med forhold-
ene i selve innsjgen var ogsd stor. Arsa-
ken til mangel pd respons ved redusert
predasjonspress fra fisk i denne perioden
ser ut til 4 ligge i at forsgket ble startet
i den stabile sensommerperioden med
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stetk dominans av O. agardii. Zooplank-
tonsamfunnet var pd denne tid dominert
av copepoder, men ogsé -rotatorier var
mengdemessig viktige. Cladocerene, de
viktigste beitere, fantes i svart lite antall.
Av disse gruppene er det rotatoriene
som reagerer raskest ved svingninger i
miljget pd grunn av sin korte genera-
sjonstid. Copepodene reagerer sent, siden
de ofte har livssykluser pi opptil flere
ar Stort sett observerte vi de samme
suksesjonsmenstre bade for rotatorier og
copepoder i innhegningen uten fisk, med
fisk og i selve Gjersjoen. Perioden for
hostsirkulasjonen var ogsd s3 kort (ca.
3 uker), at dette vanskeliggjorde oppbys-
ging av isolerte zooplanktonsamfunn i inn-
hegningene.

89



Forspket i 1980, som startet umiddel-
bart etter islgsning, viste at zooplankton-
samfunnet hovedsakelig er struktuert av
fiskepredasjon, da det utover sommeren
1980 ble observert en meget klar forskjell
med hensyn til zooplankton mellom de to
innhegningene.

Det er imidlertid ennd ikke klart fra
vire forssk om et gkt krepsdyrsamfunn
(Cladocera og Copepoda) utgjor noen ve-
sentlig beiteeffekt pd nettopp de bligrenn-
algene som her er aktuelle, vesentlig Oscil-
latoria agardii, eller om detrius og bakte-

rier samt mindre alger er det viktigste
neringsgrunnlaget. Videre arbeid pa
dette felt pagdr. Det er imidlertid klart
at fiskebestanden, i forste rekke mort,
deltar meget aktivt i stoffomsetningen i
produksjonssjiktet og ikke bare ved di-
rekte predasjon pd zooplankton. Mage-
prever av mort (september-november)
viser at fisk lengre enn 12,5 cm hoved-
sakelig ernzrer seg av sedimentert mate-
riale (bunnslam) og alger (vesentlig den
bentiske gronnalgen Cladophora glome-
rata) (Fig. 4). Dette gjelder fisk tatt ute
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Figur 4. Naringsopptak hos ulike lengdegrupper av mort i Gijersjoen bosten 1979.

i de frie vannmasser, noe som viser at
det kan vere betydelige vandringer av
fisk mellom littorale omrider og de frie
vannmasser. At slike raske forflytninger
ut til de frie vannmasser om natten fore-
kommer, er ogsi bekreftet ved ekkolodd-
registreringer. Fiskebestanden kan detved
giennom sitt naeringsopptak og degn-
vandringer transportere fosfor ut til de
frie vannmasser. Pgiende forsgk viser at
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ca. 90% av fosforet som frigis fra mort
via nyrer og tarm, er direkte tilgjengelig
for algevekst. Denne effekten kan bidra til
hgyere konsentrasjon av fytoplankton enn
det en finner i innsjper med tilsvarende
ytre fosforbelastning, noe som ogs3 er be-
kreftet ved sammenlikning mellom Gjer-
sjpen og flere andre innsjger (OECD-
NORDFORSK 1980).

Som planktonspisende art med store
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muligheter for opptak av annen nering,
vil mort opprettholde et predasjonspress
vesentlig pa cladocerer, noe som vil kunne
resultere i et copepode-dominert kreps-
dyrsamfunn. Med okt forekomst av cyclo-
poide copopeder (rovformer) vil herbivore
Cladocera ytterligere bli utsatt for selek-
tiv predasjon serlig pd ungstadiene. Vire
forsok viser at redusert fiskepredasjon i
frie vannmasser i denne typen innsjeer
kan fore til stor okning av cyclopoide
copepoder.

Ovrig forskningsaktivitet

Det skal til slutt gis en summarisk
oversikt over oppgaver som er under ar-
beid i dette prosjektet. Dette er oppgaver
som alle inngdr i prosjektets generelle
mélsetting og som vi mener ma belyses
for en eventuell bruk av biologiske meto-
der tas i praktisk bruk for kontroll av
algeoppblomstringer.

A. Fosfortransporterende mekanismer

— pH-avhengig fosforlekkasje fra littora-
le sedimenter.

— Indre bolger og horisontal vannbe-
vegelse i termoklinen.

— Frigjoring av fosfor fra zooplankton
og fisk (via nyrer og tarm).

— Dognvandring hos fisk, kvantifisering
av fiskebestander med ekkolodd.

B. Neeringskjedeforsok

— Sma innhegninger (7 m®) for beitefor-
sok pa Oscillatoria fra ulike zooplank-
tonsamfunn, manipulering med nz-
fingssalter og predasjon fra smamort
(< 10 cm).

— Msling av forskjellige zooplanktonar-
ters assimillasjon av Oscillatoria ved
merkeforsok.

— Oppleting, isolering og eksperimentelle
studier av Oscillaroria-spisende orga-
nismer. Tre (to ciliater, en flaggellat)
er observert, hvorav én ciliat er i kul-
tur.

— Regional undersokelse av lokaliteter
med ulik fosforbelastning og ulikt pre-
dasjonspress fra fisk. Stratifiserte
innsjger med store diatoméer, som kan
tenkes & vare en overgangsfase mot
Oscillatoria-innsiver, gis spesiell opp-
merksombhet.

— Undersokelse av vertebrat (fisk) og
ulike invertebrate predatorers pévirk-
ning pd cladocersamfunnet i eutrofe
innsjoer.

— Planlagt utfert i 1981: Innhegninger
med bunnkontakt i Gjersjgen. For-
soket som en metodikk sjekk mot
de innhegningsforsgk som hittil er
utfert 1 Holstadvann, Haugatjern
(begge med bunnkontakt) og Gier-
sjgen (uten bunnkontakt).
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