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Innledning

Undersokelser av de planktoniske alge-
nes mengde, artssammensetning og pro-
duksjon har vist seg & gi svert pélitelige
informasjoner om vannkvaliteten i ‘inn-
sjper, spesielt med hensyn #il trofigrad
(nzringsstatus) (Brettum 1979). Andre
organismegrupper som bakterier, fastsitten-
de alger, moser, hoyere vegetasjon, dyre-
plankton, bunnfauna og fisk er mnyttige
undersokelsesobjekter for & vurdere effek-
ter av ulike miljsforstyrrelser som okt
organlisk belastning, forsuring, vassdrags-
reguleringer, wutslipp av miljogifter etc.
(Berge 1983, Brittain & Saltveit 1984,
Lingsten 1984, Rensvik et al. 1983, Ror-
slett 1984). Hensikten med denne artikke-
len er 4 forsgke 4 belyse hvilken informa-
sjonsverdi undersokelser av dyreplankton
kan ha i tilknytning til en del aktuelle
problemstillinger.

Dyreplankton er smi organismer, de
fleste ca. 0.1—3 mm Jlange, som i hoved-
sak lever fritt i vannmassene, og er uav-
hengige av bunnen eller strandsonen hele
eller mesteparten av sin livssyklus. De er
i stor grad prisgitt stremmer i vatnet for
bevegelser over storre avstander. Encellede
dyr (Protozoa), hjuldyr (Rotatoria) og
krepsdyr (Crustacea) er de viktigste hoved-
gruppene innen planktonfaunaen i fersk-
vatn, De encellede dyrene er forholdsvis
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lite undersokt sammenliknet med de to
andre gruppene, og artikkelen vil derfor
bli konsentrert om hjuldyr og spesielt
krepsdyr.

For & illustrere dyreplanktonets rolle i
okosystemet (innsjsens frie vannmasser)
er neringsnettet i planktonet li Jarenvatnet
pd Hadeland forsekt framstilt skjematisk
(Fig. 1). Planktoniske alger, bakterier og
dodt organisk materiale tjener som fode for
de beitende formene av dyreplankton (gres-
sere). De spiller altsd en aktiv rolle i
omsetningen av levende og dedt organisk
materiale. Flesteparten av disse dyrene
kan videre spises av sdkalte predatorer
(rovformer) ‘innen dyreplanktonet som
f.eks. cyclopoide hoppekreps, vannlopper
som Leptodora, svevemygglarven Chaoborus
og hjuldyret Asplanchna. Dyreplanktonet
er viktig mat for planktonspisende fisk.
Predasjon fra fisk gir serlig ut over store
og lett synlige former fnnen dyreplank-
tonet, mens rovlevende dyreplankton stort
sett foretrekker de mer smavokste formene
og ungstadiene.

Dyreplanktonets artssammensetning og
mengde bestemmes av en samvirknling av
en lang rekke miljofaktorer hvor de vik-
tigste kan nevnes: Vatnets temperatur og
gjennomstrgmning, surhetsgrad, oksygen og
evt. giftige stoffer, eksterne ftilfgrsler av
organisk materiale, mengde og artssammen-
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Figur 1. Skjematisk oversikt over neeringsnettet i planktonsamfunnet i Jarenvatnet

(Etter Lovik 1984).

setnling av planteplankton, samt graden av
predasjon fra rovlevende dyreplankton og
fisk.

Eutrofiering
Okning av planteplanktonets produksjon

og biomasse som folge av gkende nzrings-
salttilforsler medforer gjerne en gkning av
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individantall og biomasse ogsé av dyre-
plankton (Langeland 1974, Rognerud &
Kjellberg 1984). I Tyrifjorden ble det pa-
vist en markert okning av dyreplankton-
mengden fra 1930 til slutten av 60-dra/
begynnelsen av 70-&ra, noe som settes i
sammenheng med eutrofiesingen av inn-
sjgen (Langeland 1974) (Fig. 2). Plante-
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Figur 2. Totalantallet av planktonkrepsdyr i Tyrifjorden (0—50 m). Etter Berge 1983.
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Figur 3. Dyreplankton- og planteplanktonbiomasse i Tyrifjorden (hovedstasjonen) 1979.

Etter Berge, D. 1980.

planktonet og dyreplanktonet ser ut til &
pévirtke hverandres biomasseforlop gjen-
sidig i Tyrifjorden (Fig. 3). Noe for-
enkllet kan mensteret beskiives som folger:
Forsommertoppen i planteplanktonet gir
grunnlag for en biomassetopp 'i dyreplank-
tonet i juli. Beiting fra dyreplanktonet er
sd en viktig @rsak til nedgangen i plante-
planktonet. Deretter avtar dyreplanktonbio-
massen som felge av mangel pd mat. Dette
gjenspeiler et «klassisk monster» der neste
trinn i netdingskjeden viser en faseforskjo-
vet respons pd biomasseutviklingen i det
foregéende trinnet.

| B —

T

I den langt uner nearingsrike Steins-
fjorden (grein av Tytifjorden) finner vi
et liknende forlep forste delen av sesongen
(Fig. 4). Dyreplanktonet ser imidlertid
ikke ut til 4 kunne nyttiggjore seg heost-
toppen i planteplanktonet pd samme mdte
som i Tytifjorden. Dette skyldes trolig at
planteplanktonet § Steinsfjorden pd denne
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irstida var dominert av bldgrennalgen
Anabaena flos-agua (Betge 1983), en art
som er lite egnet som dyreplanktonfode.

Forholdet mellom biomassen av plante-
plankton og biomassen av dyreplankton
(P/Z) kan gi en pekepinn pd innsjoens
okologiske filstand (Langeland 1974). Et
lavt forhold (P/Z<1) indikerer et system
i bra okologisk likevekt. Det vil si at
mestepanten av planktonalgene som produ-
seres, beites ned av dyreplanktonet. Et hoyt
forhold fndikerer en linnsjg i ubalanse.
Mye mer planteplankton produseres enn
det som kan beites ned. En stor del av dette
vil derfor synke ned i dypere vannlag og
medfore okt organisk matesiale i sedi-
mentene og bunnvatnet. Nedbrytningspro-
sessene -forbruker mye oksygen, og dette
forer videre til at bunnvatnet ofte kan bli
oksygenfattig eller helt fritt for oksygen.

Slike betraktninger er bla. gjort for tre
eutrofe linnsjoer i Orrevassdraget pd Jeren
(Fig. 5) (Faafeng et al. 1985). Om viren
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Figur 4. Dyreplankton- og planteplanktonbiomasse i Steinsfjorden 1981.

Etter Berge, D. 1983.

skjer en rask vekst i planteplanktonet, mens
dyreplanktonets forsommermaksimum kom-
mer noe seinere. Defte er en periode da
P/Z-forholdet er gunstig (lavt). Mens
planteplanktonet i mai—juni har et betyde-
lig innslag av beitbare former, utvikler det
seg il & bli ensidig dominert av bligronn-
alger og store kiselalger utover sommeren
og hesten. De beitende dyreplanktonfor-
mene kan i liten grad utnytte dette, P/Z-
forholdet oker kraftig, og samfunnene kan
sies 4 vaere i sterk gkologisk ubalanse. Spe-
sielt tydelig var dette i Horpestadvatnet
hvor dyreplanktonet praktisk talt kollapset
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i august—september, mens det var store
konsentrasjoner av bligrennalgen Micro-
cystis aeruginosa li vannmassene (Faafeng
et al. 1985). Masseforekomst av bldgrenn-
alger er kjent for & virtke ugunstig pi de
beitende dyreplanktonformene pi flere m3-

ter: Algene er for store til & kunne spises,

hemmer fodeopptaket, er ufordeyelige,
giftige, eller de kan skille ut stoffer som
nedsetter overlevelse og reproduksjon

(Ostrofsky et al. 1983). Flere av disse
mekanismene gjor seg gjeldende i Orre-
vassdraget under perioder med bldgrenn-
alge-oppblomstring.
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Figur 5.

Forboldet mellom planteplanktonbio-
masse (P) og dyreplanktonbiomasse (Z) i
Froylandsvatnet, Horpestadvatnet og Orre-
vatnet 1982, basert pa vitvekst pr. m’ fra
blandprover 0—4 m (0—2 m i Orrevatn.
— Beregnet for total dyreplanktonbio-
masse, --- Beregnet for biomasse av gres-
sere, Etter (Faafeng et al. 1985.
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Som for de planktoniske algene finnes
det béde innen hjuldyrplanktonet og kreps-
dyrplanktonet aster som har relativt strenge
krav til det miljoet de lever i, og som
derfor kan betraktes som mer eller mindre
gode indikatorarter (Pejler 1983). En fin-
ner siledes noksi forskjellig artssammen-
setning og 'dominansforhold mellom arter
og grupper av aster i oligotrofe og eutrofe
innsjoer (Lyche 1984, Rognerud & Kjell-
berg 1984). Predasjonstrykket fra plank-
tonspisende fisk oker gjerne med stigende
trofigrad, en viktig &rsak til at dyreplank-
tonet i eutrofe lokaliteter oftest er domi-
nert av smivokste former. Det er foretatt
en sammenlikning av planktonkrepsfaunaen
i Orrevatnet like for drhundreskiftet og ca.
85 4r seinere (Tab. 1), en periode hvor
det har skjedd en markert eutrofiering av
innsjoen (Faafeng et al. 1985). Artssam-
mensetningen bekrefter inntrykket av at
utviklinga har gatt i retning mer eutrofe
forhold, og den indikerer dessuten at pre-
dasjonstrykket fra fisk trolig har okt i
denne perioden.

Disse eksemplene viser at det i mange
resipientundersgkelser er nedvendig 4 un-
dersgke bdde planteplanktonets og dyre-
planktonets artssammensetning og mengde
for & vurdere eutrofieringstilstanden, spe-
sielt i ‘finnsjger som er inne i en tidlig
eutrofieringsfase.

Vassdragsreguleringer

Reguletiinger av innsjger for produksjon
av elektrisk kraft finnebarer ofte radikale
forandringer i innsjoenes fysiske miljo. I
mange ftilfeller kan det ogsd skje betyde-
lige endringer i vatnets kjemiske egenska-
per (Holtan 1980). En rekke tilfeller har
vist at organismer knyttet til starndsona
(hoyere vegetasjon, bunndyr, fisk) berores
sterkt av reguleringer. Men ogsd plank-
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Tabell 1. Krepsdyrplankton registrert i Orrevatnet 1897—98 (Huitfeldt-Kaas 1906) og

1980—83 (Faafeng et al. 1985)

O Oligotrofi-indikator +++ Rikelig

E Eutrofi-indikator ++ Vanlig

P Favoriseres ved sterk fiskepredasjon + Mindre vanlig

L Strand-/bunnform (+) Sjelden
Gruppe,art 1897 - 98 1980 - 83

HOPPEKREPS (Copepoda)

Calanoida
Eudiaptomus gracilis ++(+) ++
Cyclopoida ‘
Macrocyclops albidus L (+)
Cyclops abyssorum +
Megacyclops gigas L +
Mesocyclops leuckarti +H+ ++
Harpacticoida ubestemt L (+)
VANNLOPPER (Cladocera)
Leptodora kindti + +
Holopedium gibberum 0 +
Diaphanosoma brachyurum ++
Daphnia longispina (+)
Daphnia galeata + ++(+)
Daphnia cucullata EP ++(+)
Ceriodaphnia sp. (+)
Bosmina longirostris 1 p + 4+
Bosmina coregoni +++ +
Bosmina Tongispina (+)
Chydorus sphaericus EL +++
Alona sp. L (+)
Rhynchotalona falcata L (+)
Polyphemus pediculus L (+)
ANTALL ARTER HOPPEKREPS 2 6
ANTALL ARTER VANNLOPPER 7 n
TOTALT ANTALL KREPSDYRARTER 9 17

1) Trolig samme art som den Huitfeldt-Kaas (1906) kalte Bosmina nitida Sars.
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tonet og dets produksjon er funnet & bli
pévirket (Elgmotk (Red) 1972, Patals &
Salki 1984). Til tross for mange storre
kraftutbyggingsprosjekter er det her til
lands utfert f4 ‘helhetlige undersgkelser
hvor béde korttids- og langtidseffekter pa
dyre- og plantelivet i de frie vannmasser er
studert grundig. Vére kunnskaper om virk-
ninger av innnsjoreguleringer pd plankton-
samfunnene er derfor mangelfulle. Innsikt
pd dette omradet er imidlertid sterk snske-
lig ikke minst med tanke pd mulighetene
for 4 opprettholde fiskeproduksjonen i
reguleringsmagasiner.

Utsettinger av det rekeliknende kreps-
dyret Mysis relicta som kompensasjon for
tapt fiskenesring i strandsona i flere fnn-
sjper i Trondelag synes & ha forstyrret
balansen i det pelagiske naringsnettet og
ikke gitt de onskede effektene pd fiske-
produksjonen (Langeland et al. 1982).

Forsuring
Forsuting av elver og innsjoer og sterk til-

bakegang i fiskebestander som folge av dette

er et velkjent problem mange steder i det

sorlige Norge. Dyreplanktonet rammes

ogsd av forsuringa, og en del klare effek-

ter er framkommet (Nilssen 1980, Raddum

et al. 1980):

— redusert artsantall

— redusert artsmangfold (diversitet)

— redusert stabilitet

— Daphnia spp. lite tolerante, forsvinner
ved ca. pH 5

— cyclopoide hoppekreps gir tilbake

— den calanoide hoppekrepsen Hesero-
cope saliens wker p.ga. mindre/ingen
predasjon fra fisk

— en del vanlige hjuldyrarter synes 4 gé
tilbake (Conochilus spp., Keratella spp.
og Asplanchna priodonta)
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— hjuldyret Keratella serrulata oker (in-
dikator pd forsuring?)

Innsjoer med dirlig bufferkapasitet kan
vaere spesielt sirbare med hensyn til eutro-
fierfing dersom vannmassene utsettes for
bade forsuring og okte neringssalttilforsler,
og forsuringa medferer at de dominerende
beitende dyreplanktonformene fjernes (Mar-
morek 1984). Dette kan vare et problem
i visse strok med intensiv turistaktivitet.

Ut fra det som er nevnt ovenfor er det
nerliggende & foresld at dyreplanktonun-
dersgkelser gjennomfores i storre grad enn
nd som ledd i overviking omkring sur ned-
bor, og at ogsd dyreplanktonets sammen-
setniing ‘tas med i resipientvurderinger i
forsurede innsjoer eller innsjger som er
truet av forsuring.

Utslipp av giftige stoffer

Et eksempel pd undersekelser hvor dyre-
planktonet thar gitt verdifull informasjon
om miljoeffekter av forurensinger, er fra
Krékenesvatnet 'og Hanagervatnet pd Lista.

Krdkenesvatnet (57 ha) og Hananger-
vatnet (140 ha) ligger ca. 3 m over havet
og har et samlet nedborfelt pd ca. 7 km®
Under naturlige forhold thar Krikenes-
vatnet utlgp via et sund til Hanangervatnet
og videre via den 1 km lange Oterfna til
sjoen. Begge ‘innsjsene er kraftig vind-
eksponerte 0g betegnes som middels nz-
ringsrike (Lindstrom et al. 1983). I 1969
fikk Elkem A/S tillatelse til & ta ut kjole-
vatn til Lista Aluminiumsverk fra Hanan-
gervatnet og Krikenesvatnet og i den
anledning 4 regulere vannstanden i de to
innsjgene med 1 m. Videre ble det gitt
tillatelse til & fore oppvarmet, men ellers
ikke forurenset kjolevatn tilbake til Krike-
nesvatnet (Kjellberg & Nasje 1982).
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Figur 6. Forekomst av krepsdyrplankton i Hanangervatnet og Krikenesvatnet fra 1972
il 1983, uttrykt som gjennomsnittlig individantall pr. m? overflate (0—10 m),
ester Lindstrom et al. 1983.

Kvantitative og (kvalitative prover av  Krikenesvatnet og Hanangervatnet (Fig. 6
dyreplanktonet er tatt stort sett en gang i  og 7). Det gjelder szrlig Krikenesvatnet
september hvert &r siden 1972. Det er ob-  hvor planktonet i 1981 og 1982 var en-
servert til dels store svingninger i dyre-  sidig dominert av den lille vannloppa Bos-
planktonets tetthet og ‘sammensetning i  mina longirostris som den 22. juli -81 opp-
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tridde med svart hoyt individantall, mens
gvrige planktonkreps syntes 4 vere praktisk
talt «slatt ut». Det skjedde ogsi markerte
endringer i Hanangervatnet da hoppekrep-
sen Mesocyclops leuckarti si 4 si forsvant
fra vannomassene pd seinsommeren 1981.
Flere mulige arsaker til de unormale for-
holdene ble diskutert. Man fant det ner-
liggende 4 anta at kjglevatnet fra alumini-
umsverket hadde inneholdt stoffer som
hadde bidratt il disse tilstandene, og at
lakserolje (brukes i forbindelse med sto-
ping av RCS-metall) kunne vere et slikt
stoff (Lindstrem et al. 1983). Tilsettings-
forsgk med lakserolje il kulturer av vann-
loppa Dapnia magna pi laboratoriet viste
at beiteaktiviteten avtok og dedeligheten

50

Konsentrasjon av alger 10° celler/I

Kontroll

okte ved tilsetting av 1 ml olje til 100 liter
(og delvis 1000 liter) vatn (Fig. 8 og 9).

Undersokelser i innsjser bergprt av for-
urensinger fra gruvevirksomhet o.. har
ogsd vist klare indikasjoner pa gifteffekter.
Dette har gitt seg utslag i reduksjon av
artsantall og individtetthet av planktoniske
krepsdyr (Grande & Iversen 1983, Yan &
Geiling 1985).

Drift av fiskevatn

I innsjoer hvor det drives utstrakt fiske
etter planktonspisende fiskeslag vil det
vere av interesse 4 ha kjennskap til ne-
ringsgrunnlaget for fisken. Her ¢il lands
vil det forst og fremst dreie seg om fiske

10

0 10 20

Timer

Pigur 8. Effekt av lakserolje pi beiteaktiviteten 1il Daphnia magna

(Etter Lindstrom et al. 1983)
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Figur 9. Effeks av lakserolje pi dodelighet hos Daphnia magna

(Ester Lindstrom et al. 1983).

etter roye, sik og lagesild, men ogsd il
en viss grad abbor og aure. I de seinere
ar har ogsd fnteressen for neringsfiske
etter pelagiske fiskebestander § innlandet
tatt seg opp, noe som yttedligere aktuali-
serer slike undersgkelser. Dyreplanktonets
artssammensetning, individtetthet og bio-
masse sammen 'med mageproveanalyser av
fisken kan f.eks. gi informasjoner om
hvorvidt beskatningen ber okes eller ikke
sett i forhold til fodegrunnlaget. Malinger
av dyrenes kroppslengde kan gi ytterligere
informasjon i si méte (Stenson 1976).

Styrt biologisk produksjon
Bruk av planktonorganismer i styrt bio-
logisk produksjon ‘har blitt aktualisert i
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den seinere tid vesentlig ut fra to hoved-
siktemdl:

— Utnyttelse av overskuddet av plante-
neringsstoffer f.eks. til produksjon av
organismer som kan hestes for derved
3 minske ugnskede neringssalttilforsler
og bidra til & bedre vannkvaliteten.

— Bruk av levende for til fisk enten i
tilknytning til oppdrettsanlegg eller i
gjedslede innsjger under kontrollerte
betingelser.

Ved et anlegg i Kolbotnvatn ved Oslo
har NIVA forsok igang hvor man forer
forurenset vatn fra en tillopsbekk over i
biodammer i sjolve innsjoen. Biodammene
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er fordelt pd to trinn, 1 det forste dyrkes
planktoniske alger, hvoretter vatnet passerer
over i neste trinn der det produseres
planktonkreps. Slike forsok er forelopig pa
et relativt tidlig stadium her i landet. Det
bar ‘imidlertid allerede framkommet en
del svert lovende resultater med hensyn
til bruk av levende férorganismer til opp-
drettsfisk/settefisk (Holm 1984), og det
er dokumentert okt veksthastighet hos fisk
i gjodslede ‘innsjoer (Johannessen et al.
1984).

Konklusjon

Ut fra det som er nevnt ovenfor, kan
dyreplanktonet sies 4 vere et nyttig studie-
objekt bide som ledd i overviking av
innsjger med tanke pd forurensningseffek-
ter og betraktet som fode for fisk —
enten i oppdrettssammenheng eller i for-
bindelse med drift av fiskevatn. Dette kan
begrunnes nzrmere med at dyreplankton-
undersgkelser bl.a. kan gi:

— opplysninger- som forsterker utsagns-
kraften i de konklusjonene som trekkes
pd basis av andre parametre, f.eks. i
forbindelse med eutrofiering, forsuring
etc.

— informasjon som ikke kommer fram
ved andre observasjoner eller milinger,
f.eks. om effekter av giftige utslipp

— bidrag til innsikt i strukturer og pro-
sesser i innsjgene som f.eks. energi-
omsetning, remineralisering av nerings-
salter, planktonsuksesjon, fodegrunnlag
for fisk o.s.v.

En rekke medarbeidere ved NIVA hbar
deltatt under proveinnsamling og -bear-
beiding av det materiale som danner grunn-
laget for artikkelen. Samtlige takkes for
innsatsen. Jeg vil ogsd rette em takk il
forskerne Dag Berge og Arne H. Erland-
sen ved NIV A for verdifulle kommentarer
til manuskriptet.
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