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Mysis relicta ble overført til Jonsvatnet fra Selbusjøen, sannsynligvis i 1978. Arten utviklet normal tetthet i 
ulike deler av innsjøen i perioden 1981-85. Planktonundersøkelser er utført i Jonsvatnet siden 1977. 

Zoopianktonsamfunnet har utviklet seg svært forskjellig i de tre nesten atskilte bassengene i Jonsvatnet linder 
tilstedeværelse av mysis. I Kilvatnet, hvor overføringstunnelen fra Selbusjøen munner, forsvant cladocerene 
(vannloppene) nesten fullstendig mellom 1980 og 1983. Senere har situasjonen bedret seg litt.  Over tid har ogsB 
copepodene (hoppekrepsene) fatt redusert biomasse. I dag er Kilvatnet den delen av Jonsvatnet soin har niest 
sammenlignbar zooplanktonbiomasse med tidligere undersøkte mysis-sjøer i Trøndelag. I Store Jonsvatn har 
biomasse og sammensetning hos cladocerer endret seg lite, mens copepoder over tid har fBtt noe mindre 
biomasse. Utviklingen i Store Jonsvatn er atypisk for mysis-sjøer. I det mer næringsrike bassenget Lille 
Jonsvatn skjedde fra 1984 til 1985 et fullstendig sammenbrudd av den relativt store cladocerbiomassen. 
Copepoder har hatt tilsvarende tilbakegang som i de andre delene av Jonsvatn. Den sterkt reduserte biomassen 
av cladocerer har vært stabil i hele perioden 1985-94. Arsaker til ulik utvikling av zooplankton i de tre delene 
av Jonsvatnet kan skyldes forskjeller i temperatur- ogleller lysforhold. 

Den gjennomsnittlige irlige fytoplanktonbiomassen i Store Jonsvatn har vært tilnærmet den sainnle ( 1  10-160 
mg vBtvekt m-3) i de 5 Ar algetellinger er foretatt i perioden 1977-1994, mens gjennomsnittsbion~assen i Kilvatn 
har variert fra 110-450 mg vdtvekt m-'. Den laveste Brsbiomassen i Kilvatn ble registrert i 1994. 1 begge 
innsjødelene er algebiomassen og artssammensetningen karakteristisk for meget næringsfattige innsjeer, srik:ilie 
oligotrofe eller ultra-oligotrofe innsjøtyper. 

I Lille Jonsvatn ble det registrert en tilnærmet 4-dobling av fytoplanktonbiomassen fra 1977 t i l  1987-89. Bilde 
biomasse og algesammensetning viste en utvikling fra en oligotrof til en mesotrof innsjøtype nied ilrlige 
gjennomsnitts bi om ass^ større enn 1000 mg vhtvekt m". Utviklingen mP delvis kunne tilskrives en effekt av 
redusert dyreplanktonbeiting ved sammenbrudd av Cladocera i denne delen av innsjøsysteinet. Nye balansefor- 
hold mellom zooplankton og fytoplankton endret den biologiske selvrensningsevnen og pivirket sBledes 
vannkvaliteten. 

Fra 1989-90 og til 1993 var det imidlertid en nedgang i fytoplanktonbiomassen til nær 1977-nivAet, mens en 
ny økning ble registrert igjen i 1994. Nedgangen i biomasse i begynnelsen av 1990-Brene kan blant annet ha 
sammenheng med en reduksjon i tilførsel av næringssalter til Lille Jonsvatn. Det er viktig B fdge opp 
undersøkelsen i 1995 for P klarlegge om nedgangen i biomasse først i 1990-irene bare var niidlertidig eller av 
mer permanent karakter. 
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ABSTRACT 

Koksvik, J.I. and Reinertsen, H. 1995. Plankton studies in Lake Jonsvatn, Trondheim. A summary of results 
from the period 1977-1994 with emphasis on the conditions in 1994. Vitensknpsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 
1995-3: 1-27. 

The oppossum shrimp, Mysis relicta, was transported from Lake Selbusjøen to Lake Joiisvatnet, probably in 
1978. Plankton investigations have been carried out in Lake Jonsvatn from 1977. 

The zooplankton community has developed quite differently in the three almost disconnected embayments of 
Lake Jonsvatn in the presence of Mysis. In Kilvatn, where the initial introduction took place through a water 
diversion tunnel from Lake Selbusjøen, the cladocerans disappeared almost totally between 1980 and 1983. 
From 1986 the cladocerans have made a moderate comback, with a biomass averaging approximately 115 of 
the level in 1977-1980. The copepod biomass has also decreased through the investigation period. In recent 
years, Kilvatnet has had a mean biomass and species distribution much like the typical Mysis lake in central 
Norway. 

In the main embayment, Store Jonsvatn, cladoceran biomass and species distribution have not changed 
significantly, while copepod biomass has decreased. The development in Store Jonsvatn is atypical for Myvis 
lakes. 

In the eutrophicated embayment Lille Jonsvatn, an almost total collapse in the relatively large cladoceran 
biomass took place from 1984 to 1985. Copepods have had an equivalent development with the other parts of 
Lake Jonsvatn. The situation with strongly reduced biomass of cladocerans in Lille Jonsvatn has been stable 
through the entire period 1985-94. Differences between the embayments with respect to light transmission and 
temperatures are taken to be the most probable reasons for the observed differences in zooplankton developnient 
in the presence of Mysis. 

Mean phytoplankton biomass in Store Jonsvatn has been approximately unchanged (1 10-160 mg wet weight ni") 
in the five years when algal counts have been carried out, whereas variations have been considerable in Kilvain 
(110-450 mg wwt m"). The lowest mean biomass in Kilvatn was recorded in 1994. In both embaymziits, algal 
biomass and species composition were characteristic for oligotrophic or ultraoligotrophic lakes. 

In Lille Jonsvatn, an approximate fourfold doubling of the phytoplankton biomass took place from 1977 to 
1987-89. Biomass, as well as species composition showed a development from an oligotrophic to a mesotrophic 
lake type with mean algal biomasses larger than 1000 mg wwt m". The development is partly taken to be an 
effect of reduced grazing pressure from zooplankton because of the cladoceran collapse in this embayment. 
New balance relations between zooplankton and phytoplankton changed the biological filtering capacity and 
influenced the water quality. 

From 1989-90 to 1993 a decrease in phytoplankton biomass to an approximate 1977 level, was recorded, 
whereas a new increase took place in 1994. The decrease in phytoplankton biomass in the beginning of the 
1990-ies might be an effect of a reduced level of nutrient input to Lille Jonsvatn. It will be important to follow 
up the investigations in order to find out whether the biomass reduction has a temporary or a permanent 
character. 
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INNLEDNING 

I perioden 1968 - 1974 ble krepsdyret Mysis relicta satt ut i hele 9 av de største regulerte sjøene 
i Trøndelag. Hensikten var A gi fisken et bedre næringstilbud. Sjøene det gjaldt var Namsvatn, 
Vekteren, Limingen, Tunnsjøen, Bangsjøen, Selbusjøen, Stugusjøen, Benna og Gjevilvatnet. 
Senere har arten spredt seg fra Bangsjøen til SnAsavatnet, Reinsvatnet og Fossemvatnet, og fra 
Selbusjøen til Jonsvatnet (Fig. 1). 

Noe tidligere og i samme periode ble arten satt ut i et større antall sjøer i vestlige deler av 
U.S.A. og i Canada (Nesler og Bergersen 1991), og i hele 61 lokaliteter i Sverige (Furst 1984). 
De første forsøkene med utsetting i Sverige tok til i 1954. De første rapporterte erfaringene med 
utsettinger var gode med tanke pa økt fiskeproduksjon og bedret kvalitet (Furst 1972, Northcote 
1970, 1972, 1973). Kunnskapen om mysis' næringsvaner, spesielt artens effektive rolle som 
predator pA zooplankton var imidlertid for dArlig kjent. Etter hvert som dokumentasjonen pa 
dette og de følger det fikk for produksjonen av pelagiske fiskepopulasjoner ble framlagt (Lasenby 
& Langford 1973, Threlkeld et al. 1980, Kinsten & Olsen 1981, Lasenby & Furst 1981, 
Grossnickle 1982, Furst et al. 1984, Lasenby et al. 1986, Nero & Sprules 1986, Langeland 
1988, Koksvik & Arnekleiv 1988, Koksvik et al. 1991, Langeland et al. 1991, Koksvik et al. 
1991), matte man innse at mysis-utsettingene var feilslåtte tiltak som mange steder ga store 
negative virkninger (Furst 1984, Nesler and Bergersen 1991). 

I trAd med erfaringer fra andre artsintroduksjoner har effektene av mysis-utsettingene imidlertid 
vært vanskelige a generalisere. Denne langtidsserien pA zooplankton og fytoplankton i de tre, 
nesten atskilte delene av Jonsvatn, illustrerer dette. 

Figur 1. Sjøer i Trøndelag hvor Mysis relicta har etablert bestand. 



LOKALITETSBESKRIVELSE 

Jonsvatn i Trondheim kommune besthr av tre nesten atskilte basseng (Fig. 2 ). Hovedbassenget, 
Store Jonsvatn, er 12,5 km2, har et volum pa 500 mill. m3 og middeldyp pA 40 m. Kilvatnet er 
0,8 km2 og har maks. dyp 34 m. Lille Jonsvatn har overflate 1,55 km2, volum 18 mill. m3 og 
middeldyp 12 m. Store Jonsvatn og Kilvatn er oligotrofe/ultraoligotrofe, mens Lille Jonsvatn er 
mesotroft. 

Mysis er overført fra Selbusjøen til Jonsvatnet gjennom en tunnel som første gang ble Apnet i 
1978. Det er rimelig tro at den første overføringen av mysis skjedde umiddelbart. En 
undersøkelse i 1981 viste at Mysis da allerede hadde en tetthet i Jonsvatnet pa 2-3 individ pr. 
m2. 

Røye (Salvelinus alpinus) er den viktigste fiskearten i de frie vannmasser i Jonsvatnet, mens man 
i de bunnære omrader ogsA finner ørret (Salmo trutta), gjedde (Esox lucius) og trepigget stingsild 
(Gasterosteus aculeatus). 

Figur 2. Planktonstasjonenes beliggenhet i de tre delene av Jonsvatnet. 



METODER 

Prøver av zooplankton ble tatt med en 1 meter lang plexiglass rørhenter pA hver meters dyp fra 
O til 20 meter. Rørets volum var 5 liter. Prøvene fra 5 meters vertikale sjikt ble blandet og 
senere behandlet som en prøve. I tillegg ble det tatt vertikale havtrekk fra 20-0 og 50-0 meter 
(evt. fra 1 meter over bunnen hvor det var grunnere enn 50 meter). Håvprøvene ble tatt for å 
sikre nok materiale av mindre vanlige arter for lengdemillinger (som grunnlag for biomasse- 
beregninger) og for il vurdere om fraksjoner av populasjonene oppholdt seg dypere enn 20 
meter. 

Prøver av fytoplankton ble tan med en 1,6 liter plexiglass vannhenter fra hver meters dyp fra O 
til 10 meter. Som for- zooplankton ble prøver fra 5 meters vertikale sjikt blandet. BAde fyto- og 
zooplanktonprøver ble fiksert med Lugol's løsning. 

Innsamlingen foregikk i perioden juni - september, med prøvetaking minimum en gang pr. 
mhed  de fleste Ar. 

RESULTATER 

Zooplankton 

Zooplanktonets utvikling i ulike deler av Jonsvatn 

Kilvatn hadde i 1977-80 en gjennomsnittlig biomasse av zooplankton pA 679 mg m-2 (Fig. 3). 
Cladocera (vannlopper) utgjorde i disse Arene 53% av total biomasse, med Hokop~dium 
gibberum, Bosmina longispina og Daphnia galeata som dominerende arter. Mellom 1980 og 
1983 skjedde det dramatiske forandringer med hensyn til forekomst av Cladocera. Total 
biomasse var redusert til et gjennomsnitt pA 7 mg m'2 i 1983, hvilket tilsier at samtlige arter var 
SA godt som forsvunnet. Fram til 1986 var situasjonen omtrent uendret, med gjennomsnittlig 
biomasse pa 9 mg m-'. Deretter bedret situasjonen seg noe, slik at gjennomsnittlig biomasse for 
perioden 1983-1994 var 74 mg m'2, eller ca. 115 av gjennomsnittsbiomassen for 1977-1980. 

Et tilsvarende sammenbrudd i populasjonene av Copepoda (hoppekreps) skjedde ikke, men over 
tid har det vært en tydelig trend som viser reduksjon i total biomasse, slik at nivAet i de senere 
Arene har ligget pA ca. 113 av snittet for 1977-1980 (Fig. 7). De tre dominerende artene, Cyclops 
s c u t m ,  Heterocope appendiculata og Arctodiaptomus laticeps har alle vist tendens til biomasse- 
reduksjon. 

I Store Jonsvatn skjedde det ikke noe plutselig sammenbrudd i zooplanktonet (Fig. 4). Fra 1980 
til 1985 ble det registrert en jevn tilbakegang i bestandene, og gjennomsnittlig biomasse avtok 
fra 644 mg m'2 i 1977-80, til 204 mg m-2 i 1985. Dette var en tilsvarende biomassereduksjoii 
som i Kilvatnet. I motsetning til de andre delene av innsjøen økte biomassen av zooplankton 
igjen etter 1985. I perioden 1988-94 var gjennomsnittlig biomasse 394 mg m-'. Ingen av de 
vanligste artene av Cladocera i Store Jonsvatn, Bosmina longispina, Daphnia galeara og 
Hokopedium gibberum, har vist tendenser til biomassereduksjon over tid. I flere av Arene etter 
mysis var etablert, var gjennomsnittsbiomassen av Cladocera større enn årene før. 



NAr det gjelder Copepoda, er det en trend i dataene som viser betydelig biomassereduksjon over 
tid (Fig. 7). Tendensen gjelder alle de tre dominerende artene Qclops scurrer, Hetcrocope 
appendiculata og Arctodiaptomus laticeps. 

Jonsvatn Kilvatn 1971-1994 

Rotifera 

Copepoda 

Cladocera 

Figur 3. Gjennomsnittlig zooplankton biomasse (mg m-' tørrvekt) i Kilvatn for perioden juni- 
september 1977-1994. 

Store Jonsvatn 1971-1994 
Roiiiera 

Copepoda 

H Cladocera 

Figur 4. Gjennomsnittlig zooplankton biomasse (mg m-' tørrvekt) i Store Jonsvatn for perioden 
juni-september 1977-1994. 



I Lille Jonsvatn, som ligger lengst unna introduksjonsstedet for mysis, ble det registrert stor 
biomasse av zooplankton til og med 1984. Lille Jonsvatn er eutrofiert grunnet næringssalttil- 
førsler fra jordbruk og bebyggelse og har derfor et langt høyere produksjonspotensiale enn 
Jonsvatnet forøvrig. Gjennomsnittlig biomasse for &rene 1980-84 var 1348 mg m-2, hvorav 
Cladocera utgjorde 904 mg m'2 (Fig. 5). Fra 1984 til 1985 skjedde et nærmest fullstendig 
sammenbrudd i forekomsten av Cladocera. En tilstand med sterkt redusert biomasse av 
Cladocera har holdt seg til og med 1994. Gjennomsnittlig biomasse i perioden 1985-94 var 18 
mg m-2, som tilsvarer 2% av gjennomsnittlig biomasse i 1980-84. Det var spesielt arten Bosmina 
longispina som før sammenbruddet hadde stor biomasse i Lille Jonsvatn (Fig. 6). 

Lille Jonsvatn 1980-1994 

Rotifera 

Copepoda 

Cladocera 

Figur 5. Gjennomsnittlig zooplankton (mg tørrvekt) i Lille Jonsvatn for perioden juni- 
september 1980-1994. 

Lille Jonsvatn 1980-1994 

-0- Holopedium gibberum 

-O- Daphnia galeata 

Figur 6. Biomasseutvikling (mg mm'tørrvekt) hos de vanligste arter av Cladocera i Lille Jonsvatn 
1980-1994. 



Gjennomsnittlig biomasse av Copepoda ble redusert fra 369 mg m-2 i 1980-84 til 126 mg m-2 i 
perioden 1985-94 (Fig. 7). Cyclops scutifer har vært sterkt dominerende art både før og etter 
etablering av mysis i Lille Jonsvatn, men det er samtidig denne arten som har hatt størst 
biomassereduksjon. 

Biomasse og sesongvariasjon hos zooplankton i 1994 

Gjennomsnittsbiomassen av zooplankton i Kilvatnet var i 1994 den største etter 1983. Økningen 
i forhold til tidligere Ar skyldtes Cladocera (vannlopper), som i snitt for perioden juni-september 
hadde 258 mg m-'. Størst biomasse av Cladocera ble registrert den 11.07 med 773 mg m'2 (Fig. 
8). Det var Holopedium gibberum (gelekreps) som da hadde en topp på over 700 mg m-2 (Fig. 
9). Samme.art har også i enkelte andre Ar etter mysis-introduksjonen hatt tendens til markante 
populasjonstopper, som den eneste av cladocer-artene. I 1994 var også de spesielt sårbare artene 
for mysis-predasjon, Daphnia galeata og Bosmina longispina, til stede i større antall enn andre 
Ar etter 1980. Begge hadde størst biomasse den 17.09 med henholdsvis 112 og 60 mg m-2. Innen 
Copepoda (hoppekreps) ble det ikke registrert tilsvarende biomasseøkning. Cyclops scutrer var 
dominerende art med biomasser rundt 100 mg m-2. I tillegg ble Heterocope appendiculata og 
Arctodiaptomus laticeps som tidligere funnet i beskjedne mengder. 

I Store Jonsvatnet kan zooplanktonbiomassen i 1994 karakteriseres som gjennomsnittlig for siste 
10-ksperiode. Størst biomasse ble registrert den 26.07, med 723 mg m-2 (Fig. 8). Cladocei-a 
dominerte i en stor del av sesongen. OgsA her ble det registrert en topp hos Holol~edii~n~ 
gibberum i juli, 14 dager senere enn i Kilvatnet (Fig. 9). Forøvrig hadde Bosmina longisl~ina 
relativt jevn biomasse pA 130-170 mg m'2 fra slutten av juli til midt i september, og Duphnin 
galeata nAdde 60-65 mg m-2 i slutten av august til midt i september. Cyclops scutrer var som i 
alle tidligere k dominerende art innen Copepoda, med omtrent samme bionlasser som i Kilvatn. 
Heterocope appendiculata. og Arctodiaptornus laticeps fantes i tillegg i beskjedne mengder. 

Lille Jonsvatn hadde også i 1994 meget lave biomasser av zooplankton (Fig. 8). Det ble nesten 
ikke funnet Cladocera i prøvene før den 26.07. Bosmina longispina og Daphnia galeata utviklet 
smil populasjoner i august og september, men ingen av artene nådde biomasser over 50 mg mS2 
(Fig. 9). Holopedium gibberum hadde kortvarig forekomst med maksimal biomasse på 12 mg m-2 
den 26.07. Diaphanosoma brachyurum har tidligere bare blitt sporadisk registrert i Jonsvatnet. 
I 1994 ble den funnet fra slutten av juli og ut august. Den 09.08 hadde arten en biomasse på 55 
mg m-', som var Arsmaksimum for en enkelt art av Cladocera. Arten foretrekker næringsrike 
lokaliteter. Innen Copepoda hadde Cyclops scutifer relativt jevn forekomst gjennom hele 
sesongen, med biomasser fra 130 til 225 mg m-2. Gruppen Rotifera (hjuldyr) har i alle år hatt 
større forekomst i Lille Jonsvatn enn i øvrige deler. I 1994 var arten Asplanchna priodonta 
spesielt tallrik. Den 11 .O7 hadde den en tetthet på hele 366 000 individer mS2 og en biomasse på 
183 mg m-2 (Fig. 9). 



m Jonsvatn, Kilvatn 
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' 450 1 I Store Jonsvatn l 
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Lille Jonsvatn 
Copepoda 

Figur 7. Trendlinjer for biomasseutvikling (mg m-2 tørrvekt hos Copepoda i Kilvatn og Store 
Jonsvatn (1977-94) og i Lille Jonsvatn (1980-94). 



Kilvatn 1994 
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P1 Copepoda 
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Figur 8. Zooplanktonbiomasser (mg m-2 tørrvekt) i ulike deler av Jonsvatn i 1994. 



-13- Daphnia galeata 
-A- Bosmina longispina 

Store Jonsvatn 1994 
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Figur 9. Sesongutvikling hos de vanligste zooplanktonartene i ulike deler av Jonsvatn i 1994. 



Fytoplankton 

Fytoplanktonets utvikling i ulike deler av Jonsvatn 

Den laveste fytoplanktonbiomassen i undersøkelsesperioden er registrert i Store Jonsvatn 
(Fig. lo), med et gjennomsnitt pA 130 mg vatvekt m". For Kilvatn og Lille Jonsvatn er 
tilsvarende gjennomsnitt henholdsvis 200 og 800 mg vAtvekt m-3. I alle deler av Jonsvatn er 
gulalger, kryptomonader og diatomeer dominerende algegrupper, men i noen Ar utgjør ogsa 
dinoflagellater en betydelig andel av biomassen. 

I Kilvatn (Fig. 10) varierte biomassen mellom 110 og 450 mg vatvekt m-3. Den største 
algebiomassen ble registrert i 1983, og det ble dette Aret funnet en betydelig økning av 
diatomeene Rhizozolenia eriensis og R. longiseta. De samme artene utgjorde og sa en betyde1 ig 
andel av biomassen i 1987. Samme Ar ble ogsA dinoflagellaten Gymnodinium lacustre registrert 
i et relativt stort antall. 

I hovedbassenget Store Jonsvatn er det registrert sma variasjoner i algebiomassen (Fig. lo), og 
artene er typiske for oligotrofe-ultraoligotrofe forhold. Det gjelder eksempelvis gulalger som 
Dinobryon borgei, Pseudokephyrion entchii, Chrysoikos skujai og Chrysoikos calceatus. Som i 
øvrige deler av Jonsvatn var Rhodomonas lacustre dominerende kryptomonadeart, mens 
diatomeen Melosira distans utgjorde hovedandelen av diatornebiomassen. Gymnodinium lacustre 
var i alle Ar den dominerende dinoflagellatarten. 

I Lille Jonsvatn (Fig. 10 og 11) ble det registrert en økning i biomassen av alle algegrupper i 
perioden 1977 til 1987 og en total biomasseøkning fra 300 til 1200 mg viitvekt m-! For 
gulalgene ble det registrert større innslag av flere Dinobryon-arter. Gymnodinium lacustre og 
Rhodomonas lacustre utgjorde i alle Ar det største innslaget av henholdsvis dinoflagellater og 
kryptomonader. 

En rekke kiselalger er registrert i Lille Jonsvatn, blant annet flere Cyclotella-, Synedra- og 
Melosira-arter. Økningen i kiselalgebiomassen i 1980-Arene ble imidlertid forarsaket av 
Asterionella formosa og i noe mindre grad Synedra spp. Den største algebiomassen i innsjøen, 
nær 2400 mg vAtvekt m", ble registrert i juni 1987 under en oppblomstring dominert av 
Asterionella formosa. OgsA i 1989 og 1994 ble det registrert store kiselalgebiomasser i juni, 
henholdsvis 1750 og 2000 mg vAtvekt m", igjen med dominans av samme art (Fig. 12). 1 
perioden 1990-93 var det relativt smA kiselalgebiomasser, og i 1990 var biomassen av Synedru- 
arter (lengde 180, 90 og 60 pm) større enn biomassen av Asterionella formosa under en 
kiselalgeoppblomstring i juli (Fig. 12). 

Fra 1989 til 1993 ble det registrert en sterk nedgang i fytoplanktonbiomassen i Lille Jonsvatn. 
I 1989 var eksempelvis gjennomsnittet av algebiomassen pA prøvetakingsdagene nær 1000 mg 
vAtvekt m-', mens den i 1993 var redusert til 310 mg vAtvekt m-3. Sesongforløpet i Arene 1991- 
1993 viser de største algebiomasser i juni-juli og en gradvis reduksjon ut gjennom sesongen, men 
en ny økning i algebiomassen ble registrert i 1994 (Fig. 13). 



5 Lille Jonsvatn 
El Kilvatn 
i3 Store Jonsvatn 

Figur 10. .Gjennomsnittlig biomasse (mg m-3 viltvekt) hos fytoplankton i de tre delene av 
Jonsvatn for perioden juni-september ulike Ar. 

Figur 11. Sammensetning i gjennomsnittlig fjtoplankton biomasse (mg m-= vitvekt) i Lille 
Jonsvatn 1977-94 (søyler), samt maksimal biomasse for Aret (heltrukket linje). 
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Figur 12. Total biomasse av kiselalger og av arten Asterionella formosa i Arene 1989-94. 
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Figur 13. Sesongvariasjoner i fytoplanktonbiomasse i Lille Jonsvatn i 1991-94. 

Biomasse og sesongvariasjon hos fytoplankton i 1994 

Den laveste fytoplanktonbiomassen i Kilvatn ble registrert i 1994 , med et Arsgjennomsnitt pA 
110 mg vhtvekt m". Gulalger var dominerende algegruppe (Fig. 14), med 33% av gjennomsnitt- 
lig algebiomasse, mens innslaget av kryptomonader, dinoflagellater og kiselalger varierte fra 17 
til 26% av gjennomsnittsbiomassen. Av gulagene dominerte Dinobryon sociale var americanum 
og D. divergens, mens Rhodomonas lacustris og Katablepharis ovalis, og i august Crypromonas 
marssonii, utgjorde størst biomasse av kryptomonadene. Gymnodinium lacustre var gjennom hele 
&et dominerende dinoflagellat, men Peridinium inconspicum ble registrert i prøvene fra juli og 
ut ket.  Det ble registrert et titalls kiselalger, med størst biomasse av Melosira disrans, 
Asterionella formosa og to Synedra- og Cyclotella-arter. 

I Store Jonsvatn varierte fytoplanktonbiomassen i 1994 mellom 100 og 170 mg vhtvekt m-' (Fig. 
14), med et arsgjennomsnitt ph 130 mg vAtvekt m". I denne innsjødelen utgjorde kryptomonader, 
hovedsakelig Rhodomonas lacustris, 34% av gjennomsnittsbiomassen. Innsalget av giilalgei', 
dinoflagellater og kiselalger varierte fra 19-24% av biomassen. Det var ingen vesentlige 
forskjeller i algesammensetningen i Kilvatn og Store Jonsvatn. 



I 1994 økte gjennomsnittsbiomassen i Lille Jonsvatn igjen til 800 mg vatvekt m-3, og Asrerione/la 
formosa utgjorde nær 80% av maksimalbiomassen (2200 mg viltvekt m'3) som ble registrert 8. 
juni (Fig. 14). Etter nedgang i biomassen i juli og første del av august, ble det registrert en ny 
økning i sensommerperioden. Denne økningen ble forarsaket av en relativt stor biomasse av 
dinoflagellaten Peridinium inconspicum. Arter større enn 100 Fm utgjorde saledes mer enn 70 
% av totalbiomassen i 1994 og understreker et økende innslag av store, sentvoksende arter i 
Lille Jonsvatn. 

Peridinium inconspicum er i tidligere hr registrert i mindre antall i Lille Jonsvatn, savel som i 
Kilvatn og Store Jonsvatn. Men 1994 er altsa første Ar arten ble registrert i relativt stort antall 
i innsjøsystemet. Det er ikke registrert vesentlige endringer i artssammensetningen i Lille 
Jonsvatn i de siste 10 Ar. Av gulager er det som nevnt registrert et relativt stort innslag av 
Dinobryon-arter: D. sociale var americanum, D. bavaricum, D. sertularia, D. divergens og D. 
crenulatum. Rhodomonas lacustre og i mindre grad Cryptomonas ovata og Katableplzaris ovalis 
utgjorde hoveddelen av kryptomonadebiomassen. I de fleste år var Gymnodilzium l~iciistr~ 
dominerende dinoflagellat, men Peridinium inconspicum er registrert i alle Ar sammen med 
Gymnodinium helveticum og Ceratium hirundinella. Eneste grønnalge av biomassemessig 
betydning er Monoraphidium grinthi og M. dubowskii, men det ble ogsa registrert arter som 
Botryococcus braunii, Pandorina morum, Paramastrix convera og Dictyosphaerium simplex. 
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Figur 14. Fytoplanktonbiomasser og -sammensetning i ulike deler av Jonsvatn i 1994. 



DISKUSJON 

Utviklingen i planktonsamfunnene har vært svært forskjellig i de ulike delene av Jonsvatnet etter 
etablering av mysis. Kilvatnet har hatt en utvikling som er mest sammenlignbar med andre 
undersøkte mysis-sjøer i Trøndelag (Koksvik og Arnekleiv 1988, Langeland 1988, Langeland et 
al. 1991). At mysis er selektiv i sitt fødevalg, med preferanse for cladocerer, spesielt arter av 
Bosmina og Daphnia, er godt dokumentert (Lasenby & Langford 1973, Richards et al. 1975, 
Cooper & Goldman 1980, Threlkeld et al. 1980, Lasenby and Furst 1981, Bowers and 
Vanderploeg 1982, Grossnickle and Næsje 1993). 

Store Jonsvatn representerer et unntak for sjøer hvor mysis er introdusert i nyere tid ved at 
zooplanktonbiomassen ikke er redusert og at balansen mellom cladocerer og copepoder heller 
ikke er forandret i copepodenes favør. Zooplanktonet i Store Jonsvatn synes A unnga predasjon 
fra mysis i langt større grad enn normalt. Studier av vertikalvandring hos mysis viste at få 
individer selv om natta oppholdt seg grunnere enn 20 - 30 m i perioden mai - juli i Store 
Jonsvatn (Næsje et al. 1991). I denne viktige perioden for oppbygging av zooplanktonpopula- 
sjonene vil de langt,pa vei ha et refugium fra mysis i de øvre vannlag. 

Arsakene til vertikalfordelingen hos mysis kan være mange, b1.a. synes lysgjennomgangen i vatn 
A ha betydning (Langeland og Moen 1992). Mysis er normalt lyssky, og i sjøer med stor 
lysgjennomgang kan de øverste vannlag i den lyseste delen av aret selv på natta ha for stor 
lysintensitet eller for kort periode med akseptabelt lys. Store Jonsvatn har klart vatn (siktedyp 
5-8 m) og dermed høy lysgjennomgang. Til sammenligning er siktedypet i Lille Jonsvatn 3-5 m. 

Videre er det vist at mysis skyr vannlag med temperaturer over 14'C (Martinez 1986). Dette 
vil i normale k gi dyreplanktonet et refugium i epilimnion i Store Jonsvatn utover sommeren. 
Sprangsjiktet ligger normalt i området 7-12 m i juli august, og vannlagene over har da 
temperatur rundt eller over den kritiske grensen p6 14'C. Sprangsjiktet i Store Jonsvatn ligger 
dypere enn i Kilvatn og Lille Jonsvatn, hvor planktonutviklingen har vært helt forskjellig. 

Mysis var forventet A fA minst innvirkning pa zooplanktonsamfunnet i Lille Jonsvatn. I henhold 
til Threlkeld et al. (1980) skulle et mer næringsrikt system i større grad kunne motsta skadevirk- 
ningene ved å ha et mer komplisert næringsnett. Likevel er det i Lille Jonsvatn at de største 
forandringene har skjedd. Biomassereduksjonen hos cladocerer er her større enn i alle andre 
undersøkte mysis-sjøer i Trøndelag. I hele 10-arsperioden 1985-1994 har gjennomsnittlig 
biomasse av cladocerer variert fra 0,2 til 4,6% av registrert gjennomsnittsbiomasse før mysis 
etablerte bestand. 

Forskjellen mellom Kilvatnet og Lille Jonsvatn med hensyn til nar sammmenbruddet i cladocer- 
biomasse skjedde, kan forklares med beliggenheten i forhold til introduksjonssted av mysis. 
Overføringstunnelen fra Selbusjøen munner i Kilvatnet, mens Lille Jonsvatn ligger 6 km unna, 
med Store Jonsvatn mellom, og det er to smale sund med grunne terskler mellom lokalitetene. 

Herbivore (plantespisende) cladocerer betyr svært mye med tanke pA A kontrollere fytoplanktonet 
i innsjøer (Reinertsen et al. 1989, Koksvik & Reinertsen 1991). Dette gjelder spesielt i innsjøer 
som har ekstern tilførsel av næringssalter som stimulerer veksten av fytoplanktonet. Økningen 
i fytoplanktonbiomassen blir liten dersom innsjøen har relativt stor biomasse av cladocerer. Et 
system med sterkt reduserte populasjoner av herbivore zooplanktonarter vil derimot ha liten evne 



til A kontrollere fytoplanktonbiomassen ved en økt næringssalttilførsel. Så dersom beiterne faller 
bort, eksempelvis ved introduksjon av mysis, kan det i en sjø som Lille Jonsvatn forventes økte 
biomasser. OgsA i Kilvatn ble det registrert økning i fytoplanktonbiomassen etter sammenbruddet 
i cladocer-biomassen, men mengden var i 1994 pA samme nivA som i 1977. 

Den tilnærmete 4-doblingen i fytoplanktonbiomassen fra 1977 til 1988-89 i Lille Jonsvatn må i 
stor grad tilskrives en total reduksjon av cladocerer og evt. økt tilførsel av næringssalter til 
innsjøen i denne perioden. Bide biomassenivil (årsgjennomsnitt nær 1000 mg våtvekt m-') og 
økning i mengde kiselalger gir en karakteristikk av Lille Jonsvatn som en mesotrof innsjø i 
slutten av 1980-kene. Eksempelvis er økt innslag av Asterionella formosa et typisk trekk ved en 
slik eutrofieringsutvikling i en innsjø, likeledes økende innslag av store og sentvoksende arter. 

En forklaring. pA den relativt store nedgangen i algebiomassen fra 1989-90 til 1993 kan være 
redusert tilførsel av næringssalter til Lille Jonsvatn. Målinger i innlapsbekkene viste redusert 
transport av fosfor (TotP) i 1992 sammenliknet med 1990 og 1991, og spesielt i forhold til 1983- 
86 (Lykke 1993). Utviklingen mot større algearter kan ogsA ha gitt en relativ økning i sedimenta- 
sjonen av alger fra den eufotiske sone og følgelig bidratt til en reduksjon av næringssaltnivået i 
den øvre sonen hvor fytoplanktonproduksjonen finner sted. 

Det er vist at fytoplankton ogsA kan være viktig føde for mysis (Bowers & Grossnickle 1978, 
Grossnickle 1982). En må anta at mysis i mangel av zooplankton i stor grad har spist fytoplank- 
ton i Lille Jonsvatn de senere Arene. Mysis har faeces i fast form. Disse vil sedimentere og 
således bidra til A bringe næringssalter ut av epilimnion i vekstsesongen. Dette kan være 
medvirkende Arsak til at algebiomassen de senere Arene har avtatt utover sesongen samnienlignet 
med tidligere, og ført til lav gjennomsnittsbiomasse. Mysis har i tilfelle en ny og lite kjent rolle 
i det pelagiske økosystemet. Det planlegges å undersøke dette forholdet nærmere. 

Et Apent spørsmål er imidlertid Arsaken til biomasseøkningen i 1994, om den er forårsaket av 
variasjoner i fysiske forhold eller endringer i dynamiske prosesser i innsjøen. Dette er viktig A 
fA klarlagt gjennom en oppfølging av undersøkelsen i 1995. 
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Vedlegg 1. Artssammensetning, tetthet og biomasse hos zooplankton i Kilvatnet ved ulike 
prøvetidspunkt i 1994. 

LOKALITET: Jonav / Kik. 
DATO:246.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rarhenter ug dw dyrlm2 ri9/m2 

CLADOCERA 

Hobpedium gibbenim 5,3 3200 16960 
Daphnia galeata 4,2 600 2520 
Bosmina longispina 3,3 2000 6600 
Bythotrephes longimanus O O 

I 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 4,90 200 980 

Aldodiaptomus laticeps ad. 8,OO 400 3200 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 17,40 1200 20880 

Heterocope appendiculata ac 30,OO O O 

Cydopoidae naupl. ind 0,lO 14000 1400 
cop. ind. 3,60 26600 95760 

Cydops satifar ad 5,30 10400 55120 
Mesocydops leuckaiti ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 22000 1 I 0  
Keratella quadrata 0,OI O O O 
Kelliitiia longispina 0,010 116000 1160 
Polyarthra sp. 0,050 34000 1700 
Asplanchna priodonta 0,500 O O 
Conochilus sp. 0,050 20000 1000 
Testudinella 0,010 

SUM CLADOCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 192000 

SUM ZOOPLANKTON 

LOKALITET: Jonsv / Kik. 
DAT0:I 1.7.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rarhenter ug dw dyrlm2 vdm? 

CLADOCERA 

Holopedium gibbenim 137 51600 706920 
Daphnia galeata 4,9 3200 15680 
Bosmina longispina 3,4 14800 50320 
Byihotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,l O O O 
cop. ind. 0,OO O O 

Ardodiaptomus laticeps ad. 8,OO 1600 12800 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 10,OO 2000 20000 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO O O 

Cydopoidae naupl. ind 0,lO 44000 4400 
a p .  ind. 2,90 15200 44080 

Cydops scutifer ad 5,30 11800 62540 
Mesocydops leuckaiti ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 36000 180 
Keratella quadrata 0,010 6000 60 
Kelliittia iongispina 0,010 252000 2520 
Polyarthra sp. 0,050 150000 7500 
Asplanchna priodonta 0,500 O O 
Conochilus sp. 0,050 306000 15300 
Testudinela sp. 

SUMCLADOCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 



vedlegg 1, forts. 

LOKALITET: Jonsv / Kilv. 
DATO:9.&94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rhente r  ug dw &/m2 pglm2 

CLADOCERA 

Hdopedium gibberum 15,4 3400 52360 
Daphnia galeata 5,l 8000 40800 
Bosmina longispina 3,5 11200 39200 
Bythotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. id. 0,00 O O 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,00 1200 9600 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Heterocope appendiculata ad. 30,00 O O 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 90000 9000 
cop. ind. 2,lO 9200 19320 

Cyclops scutifer ad 5,30 15000 79500 
Mesocydops leuckarii ad. 3,00 O O 

ROTATOR I A 

Keratella cochlearis 0,005 256000 1 280 
Keratella quadrata 0,010 O O 
Kellicottia longispina 0,010 388000 3880 
Pdyarthra sp. 0,050 250000 12500 
Asplanchna Modonta 0,500 O O 
Cmh i l us  sp. 0,050 194000 9700 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUM CLADOCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 

SUM ZOOPLANKTON 

LOKALITET: Jonav / Kilv. 
DATO:25.7.94 
METOM: Rarhenter 

CLADOCERA 

Hdopedium gibberum 
Daphnia galeata 
Bosmina longispina 
Byhotrephes longimanus 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 
cop. ind. 

Arctodiaptomus laticeps ad. 

Hetereocope naupl. ind. 
cop. ind. 

Heterocope appendiculata ad. 

Cydopoidae nau'pl. id 
cop. ind. 

Cyclops scutifer ad 
Mesocydops leuckarii ad. 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 
Keratella quadrata 
Kellicottia longispina 
Pdyarthra sp. 
Asplanchna piodonta 
Conochilus sp. 
Testudinella sp. 

SUM CLAWCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 

SUM ZOOPLANKTON 879600 487820 

IND.VEKT 
ug dw 

20,5 
5,9 
4,8 

0,lO 
5,85 
8,00 

o,% 
13,70 
30,00 

0,lO 
3,60 
5,30 
3,00 

0,005 
0,010 
0,010 
0,050 
0,500 
0,050 
0,010 

ANTALL 
dyrlm2 

10200 
4400 
7600 

O 

O 
400 

1200 

O 
1400 
1200 

76000 
12600 
12600 

O 

156000 
2000 

l= 
20000 

O 
528000 

O 

BIOMASSE 
pg/m2 

209100 
25960 
36480 

O 

O 
2340 
9600 

O 
19180 
36000 

7600 
45360 
66780 

O 

780 
M 

1220 
1000 

O 
26400 

O 



vedlegg 1, forts. 

LOKAUTET: Jonrv / Mlv. 
DAm311B4 IND.VEKT AMALL BIOMASSE 
METOOE: Rahcdw dw m2 P@& UQ dyd 

CLADOCERA 

~dopsdim gi- 228 la00 22eoo 
0aphnla-k 5,5 15800 8g900 

~ ~ n a  . 5,1 6800 34880 
m * l a i g i m -  O o 

COPEWDA 

Maptamklae narpl. ind. 0,10 O O 
cop. ind. 0'00 O O 

ArcZodiaptomus l a i b p  ad. 8,oo 800 S400 

Heter- naupl. ind. 0,50 O O 
cop, ind. 0,oo O O 

wqappendkxda taad ,  3,Uo 200 m 

Cydapoidae nailpl. id 0,lO tiGaX) 5600 
cop. ind. . 2,lO 1x100 

Cydops sadifer ad 5," 5000 26500 
Mesocydops budcarti ad. 3,OO O O 

ROTAfaRIA 

Komtella codJearls 0,005 138000 W0 
Kerazella quadrata 0,01 O O O 
K d t i i  longigpiw 0,010 120WO 1200 
Pdyarthra SP. 0,050 7 2 0  m 
Aspl-prlodonta 0 ,m O o 
Conodiilw q. 0,050 206000 lom 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUIW COPEPODA 
SUM ROTATORIA 

LOKALITET: Jonsv / Kilv. 
DATO:17.9.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rwhenter ugdw dyr/r~%? lig/mZ 

CLADOCERA 

Holopedium gibberum 33,8 800 27040 
Daphnia galeata 8,5 13200 112200 
Bosmina longispina 7,7 7800 60060 
Bythotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Arctodiaptomus laficeps ad. 8,00 1200 9600 

Hetereocope naupl. ind. o,% O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Heterocope appendiculata ad. 30,00 400 12000 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 90000 
cop. ind. 

9@x 
1,lO 35800 '39380 

Cyclops saitifer ad 5,30 4800 25440 
Mesocyclops leuckah ad. 3,00 O O 

ROTATORIA 

Kerateila cochlearis 0,005 100000 500 
Keratella quadrata 0,010 O O 
Kellicottia longispina 0,010 62000 620 
Polyarthra sp. 0,050 38000 1900 
Asplanchna piodonta 0,500 O O 
Conochilus SP. 0,050 30000 1500 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUMCLADOCERA 
SUMCOPEWDA 
SUM ROTATORIA 230000 

SUM ZWPLANKTON 





Vedlegg 2. A r t s s a m m e n s e t n i n g ,  tetthet og b i o m a s s e  hos zooplankton i Litjvatnet ved ulike 
prøvetidspunkt i 1994. 

LOKALITET: Jonsv / Litjv. 
DATO: 246.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rarhenter ug dw dyr11112 pdm2 

CLAWCERA 

Holopedium gibberurn 0,O O O 
Daphnia galeata 0,O O O 
Bosmina longispina 0,o O O 
Bytholrephes longimanus 0,o O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 200 1600 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 8,20 600 4920 

Heterocope appendiculata ad. 30,00 O O 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 224000 22400 
cop. ind. 3,60 4800 17280 

Cyclops scutifer ad 5,30 19600 103880 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,W O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 1132000 5660 
Keratella quadrata 0,010 46000 460 
Kellicottia longispina 0,010 312000 31 20 
Polyarthra sp. 0,050 18000 900 
Asplanchna priodonta 0,500 8000 4000 
Conochilus sp. 0,050 O O 
Testudinella SP. 0,010 O O 

SUMCLADOCERA 
SUM COPEPODA 

1516000 

LOKALITET: Jonsv / Lltjv. 
DATO: 1 1.07.1 994 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rarhenter ug dw dyrlm2 pglmz 

CLAWCERA 

Holopedium gibberum 10,O 600 6000 
Daphnia galeata O O 
Bosmina longispine 0,o O O 
Bythotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptornidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 0,OO O O 

Arctodiaptomus laliceps ad. 8,OO O O 

Hetereocope naupl. ind. 0,510 O O 
cop. ind. 0,OO O O 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO O O 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 264000 26400 
cop. ind. 3,60 7400 26640 

Cyclops scutifer ad ' 

5,30 19400 102820 
Mesocyclops leuckarii ad. 3,oO 1400 4200 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 3480000 17400 
Keratella quadrata 0,010 36000 360 
Kellicottia longispina 0,010 616000 61 60 
Polyarthra sp. 0,050 38000 1900 
Asplanchna priodonta 0,500 366000 183000 
Conodiilus sp. 0,050 O O 
, I a s p ,  , 

o,olo, 28;l l;, 
SUM CLAWCERA 
SUMCOPEPOOA 
SUM ROTATORIA 4536000 208820 

SUM ZOOPLANKTON 4564800 374880 



vedlegg 2 ,  forts. 

LOKALET: Jonsv / Litjv. 
DATO: 26.7.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
,METODE: Rsrhenter UQdW dyrIm2 iidm2 

CLADOCERA 

Holopedium gibberum 6,80 1800 12240 
Daphnia galeata 5,M) 200 1000 
Bosmina longispina 4,20 1000 4200 
Bythotrephes longimanus O O 
Diaphanosoma brachyurum 5,OO 200 1000 

COPEWDA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 0,oO O O 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,W O O 

Hetereocope naupl. ind. 0,w O O 
cop. ind. 2,40 1200 2880 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO O O 

Cydopoidae naupi. ind 0,lO 304000 30400 
cop. ind. 1,10 34600 38060 

Cyclops saitifer ad 5,30 11800 62540 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,OO 2800 8400 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 1414000 7070 
Keratella quadrata 0,010 30000 300 
Kellicotoa longispina 0,010 208000 2080 
Polyarthra SP. 0,050 16000 800 
Asplanchna priodonta 0,500 46000 23000 
Conochilus sp. 0,050 50000 2500 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUM CLAWCERA 
SUM COPEPOOA 
SUM ROTATORIA 

SUM ZOOPLANKTON 1817400 196470 

LOKALITET: Jonsv / Litjv. 
DATO: 9.8.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rarhenter UQ dw dyrIm2 iig1m2 

CLAWCERA 

Holopedium gibberum 8,5 1000 8500 
Daphnia galeata 5,O 1600 8000 
Bosmina longispina 3,O 2600 7800 
Bythotrephes longimanus O O 
Diaphanosoma brachyurum 2,7 20200 54540 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,10 O O 
cop. ind. 4,90 200 980 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,W 400 3200 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 2,40 200 480 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO 200 6000 

Cyclopoidae naupl. ind 0,10 192000 19200 
cop. ind. 0,70 70800 49560 

Cyclops scutifer ad 5,30 12200 64660 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,OO 1600 4800 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 558000 2790 
Keratella quadrata 0,010 4000 40 
Kellicottia longispina 0,010 124000 1 240 
Polyarthra sp. 0,050 136000 6800 
Asplanchna priodonta 0,500 14000 7000 
Conochilus sp. 0,050 98000 4900 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUM CLAWCERA 
SUMCOPEPOOA 
SUM ROTATORIA 934000 

SUM ZOOPLANKTON 



redlegg 2 ,  forts. 

LOKALITET: Jonsv / Litjv. 
DATO: 31.8.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rahenter ugdw */m2 p4/m2 

CLAWCERA 

Hdopedium gibberum O O 
Daphnia galeata 4,2 5400 22680 
Bosmina longispina 3,9 13000 50700 
Byhotrephes longimanus O O 
Diaphanosoma brachyurum 5 400 2000 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 600 4800 

Hetereocope naupl. ind. 0 , s  4000 2000 
cop. ind. 4,80 2800 13440 

Heterocope appendiculata ad, 30,OO 200 6000 

Cyclopoidae naupl. ind 0,10 102000 10200 
wp. ind. 0,70 172200 120540 

Cyclops scuhifer ad 5,30 1800 9540 
Mesocyclops leuckad ad. 3,00 200 600 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 200000 1000 
Keratella quadrata 0,010 O O 
Kellicottia longispina 0,010 148000 1480 
Polyarihra sp. 0,050 192000 9600 
Asplanchna piodonta 0,500 g000 3000 
Conochilus sp. 0,050 86000 4300 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUM CLAWCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 632000 

SUM ZOOPLANKTON 

LOKAUTET: Jonsv Litjv. 
DATO: 17.9.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: R6rhenter ug dw dyrlm2 pdm2 

CLAWCERA 

Hdopedium gibberum O O 
Daphnia galeata 5,2 8400 43680 
Bosmina longispina 4,7 4400 20680 
Bybdrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 2,50 600 1500 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 400 3MO 

Hetereocope naupl. ind. 0 ,s  2000 1000 
cop. ind. 8,20 2000 16400 

Heteroape appendiculata ad. 30,W 400 12000 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 62000 6200 
cop. ind. 0,70 243600 170520 

Cyclops scutifer ad 5,30 800 4240 
Mesocydops leuckarti ad. 3,00 O O 

ROTATORIA 

Keratella mhlearis 0,005 408000 2040 
Keratella quadrata 0,010 O O 
Kelliwtiia longispina 0,010 44000 440 
Polyarthra sp. 0,050 80000 4000 
Asplanchna piodonta 0,500 104000 52000 
Conochilus sp. 0,050 166000 8300 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUMCLADOCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 

SUM ZOOPLANKTON 



vedlegg 2, fo r t s .  

LOKALiTET: Jonsv / Lijv. 
DATO: 26.10.94 IND-VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rerhenter ug dw dyrlm2 I J U ~ ~  

CLADOCERA 

Holopedium gibberum O O 
Daphnia galeata 7,2 4000 28800 
Bosmina longispina 4,9 1200 5880 
Bythotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,1 O O O 
cop. ind. 3,90 200 780 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 3400 27200 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 0,OO O O 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO 400 12000 

Cyclopoidae naupl. ind 0,10 24000 2400 
cop. ind. 1,40 147400 206360 

Cyclops scutier ad 5,30 400 21 20 
Mesocydops leuckarti ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 180000 900 
Keratella quadrata 0,010 O O 
Kellicoitia longispina 0,010 30000 300 
Polyarthra sp. 0,050 36000 1800 
Asplanchna priodonta 0,500 O O 
Conochilus sp. 0,050 4000 200 
Testudinella sp. 0,OI O O O 

SUM CLADOCERA 5200 34680 
SUM COPEPODA 151800 250860 
SUM ROTATORIA 250000 3200 

SUM ZOOPLANKTON 407000 288740 



Vedlegg 3. Artssammensetning, tetthet og biomasse hos zooplankton i Storvatnet ved ulike 
prøvetidspunkt i 1994. 

LOKALITET: Jonsv / Stonr 
DAm24.6.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rerhenter ug dw dyrlm2 IJdmz 

CLADOCERA 

Holopedium gibberum 4,4 400 1760 
Daphnia galeata O O 
Bosmina longispina 2,9 400 1160 
Bythotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
rop. ind. 0,OO O O 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 7800 62400 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 4000 2000 
cop. ind. 0,OO O O 

Heterorope appendiculata ad. 30,OO O O 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 6000 600 
cop. ind. 3,60 14200 51120 

Cyclops scutifer ad 5,30 3800 20140 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 44000 220 
Keratella quadrata 0,010 2000 20 
Kellicottia longispina 0,010 46000 460 
Polyarthra sp. 0,050 20000 1000 
Asplanchna priodonta 0,500 O O 
Conochilus sp. 0,050 10000 500 

, n e I l a  SP, l o,olo, 25:;l 13r;, 
SUMCLADOCERA 
SUMCOPEPODA 
SUM ROTATORIA 122000 

SUM ZOOPLANKTON 148600 141380 

LOKALITET: Jonsv / Stonr 
DATO: 11.7.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rerhenter ug dw dyrlm2 IJ@ma 

CLAWCERA 

Holopedium gibberum 10,2 4800 48960 
Daphnia galeata 5,O 400 2000 
Bosmina longispina 4,4 10200 44880 
Bythobephes longimanus O O 

COPEPWA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 5,85 200 1170 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 200 1600 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 10,OO 400 4000 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO O O 

Cyclopoidae naupl. ind 0,lO 46000 4600 
cop. ind. 2,90 6400 18560 

Cyclops scutifer ad 5,30 22600 119780 
Mesocyclops leuckarii ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 158000 790 
Keratella quadrata 0,010 6000 60 
Kellicottia longispina 0,010 420000 4200 
Polyarthra sp. 0,050 134000 6700 
Asplanchna priodonta 0,500 10000 5000 
Conochilus sp. 0,050 250000 12500 
Testudinella sp. 0,Ol O O O 

SUM CLADOCERA 
SUMCOPEPODA 
SUM ROTATORIA 978000 

SUM ZOOPLANKTON 



vedlegg 3 ,  forts. 

LOKALITET: Jonsv / Storv 
DATO:9.8.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Mrhenter ug dw dyrim2 pglm2 

CLAWCERA 

Holopedium gibberum 34,3 5000 171500 
Daphnia galeata 7,l 2800 19880 
Bosmina longispina 5,l 27600 140760 
Bythotrephes longimanus 30,O 800 24000 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,lO O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 200 1600 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO 600 18000 

Cyclopoidae naupl. ind , 0,lO 90000 9000 
cop. ind. 2,90 1000 2900 

Cyclops scutifer ad 5,30 4400 23320 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 210000 1050 
Keratella quadrata 0,010 O O 
Kellicottia longispina 0,010 244000 2440 
Polyarthra sp. 0,050 108000 5400 
Asplanchna priodonta 0,500 O O 
Conochilus sp. 0,050 256000 12800 
, i n e l l a  SP, p , 

:. . . . o l  , , . 

o,olol 

m. 

SUMCLADOCERA '.'.#2W.:-:.:35fl9 
SUMCOPEPODA : : .~~:.: . : . :5i#r . . 
SUM ROTATORIA :.:. :.*,. 

SUMZOOPLANKTON ~ : 8 ~ . - . * . - 4 3 ~ 0  

LOKALITET: Jonsv / Stow 
DATQ25.7.94 
METODE: Rerhenter 

CLAWCERA 

Holopedium gibberum 
Daphnia galeata 
Bosmina longispina 
Bythotrephes longimanus 
Diaphanosoma brachyurum 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 
cop. ind. 

Arctodiaptomus laticeps ad. 

Hetereocope naupl. ind. 
cop. ind. 

Heterocope appendiculata ad. 

Cyclopoidae naupl. ind 
cop. ind. 

Cyclops scutifer ad 
Mesocyclops leuckarti ad. 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 
Keratella quadrata 
Kellicottia longispina 
Polyarthra sp. 
Asplanchna priodonta 
Conochilus sp. 
n e l l a  p .  , 0,010 ..: oli .i :, ] 
SUM CLAWCERA :-:-64poQ .:.:.478.0 
SUM COPEPODA .:.:2?1o(i :.:*fbs580 
SUM ROTATORIA . . .. . . a4Z4i, 

SUM ZWPLANKTON ' .fl 780W . ' . ' .72Z780 

IND.VEKT 
ug dw 

10,9 
5,0 
4,5 

0,lO 
0 ,00 
8,OO 

0,50 
17,40 
30,00 

0,lO 
. 2,90 

530 
3,m 

0,005 
0,01 O 
0,010 
0,050 
0,500 
0,050 

ANTALL 
dyrlrn2 

31400 
600 

29600 
O 
O 

O 
O 
O 

O 
2000 
1400 

124000 
2400 

21400 
O 

256000 
O 

206000 
78000 

O 
550000 

BIOMASSE 
pglmz 

342260 
3000 

133200 
O 
O 

O 
O 
O 

O 
34800 
42000 

12400 
. 6960 
113420 

O 

1280 
O 

2060 
3900 

O 
27500 



vedlegg 3 ,  forts. 

Diapbrmidae naupl. ind. 
oop. id. 0,OO O O 

ArdodiaptomLls Iaticeps d, 8,OO 600 4869 

Hetereocope na@. *M. 0.50 O O 
cap. ind 17,443 $09 6860 

Heterocope appen&oulata ad. 30,W 1400 42000 

Cyckipaidae naupl. Ind 0,lO 58ooo 5600 
cop.Axl. - 1,10 m 5720 

Cydops scuUier ad 5," Mo0 m00 
MQBocydopsleuckaroad. 3,Oo O O 

ROTATORIA 

Keratella d e a r i s  0,aOS i- 7#) 
Kwabelia quadrab 0,Ol O O O 
K e i i i i a  kxigqina 0,010 180000 1800 
Pdyarthia SP. 0,050 S8M)O 141K) 

Aspl-plodonta 0,500 2000 1000 
ccmchiiu9 q. 0,050 336000 im 
Testudneila sp. 0,010 O O 

WMCOPEPOOA 
SUM ROTATORIA 

SUM ZOOPLANKiON 

LOKALITER Jonnv 1 Stonr 
DATO:17.9.94 IND.VEKT AMALL BIOMASSE 
METODE: Rurhenter ugdw dyr/m2 vg/m2 

CLADOCERA 

Holopedium gibbenim O O 
Daphnia galeata 4,9 13000 63700 
Bosmina longispina 7,2 24000 172800 
Byhotrephes longimanus O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. id. 0,lO O O 
cop. ind. 5,85 200 1170 

Arctodiaptornus laticeps ad. 8,00 800 6400 

Hetereocope naupi. id. 0,50 O O 
cop. ind. 0,00 O O 

Heterocope appendiculata ad. 3,00 400 12000 

Cydopoidae naupl. id 0,lO 84000 8400 
cop. ind. 0,70 29000 20300 

Cydops scutifer ad 5,30 340 18020 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,00 O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 116000 580 
Keratdla quadrata 0,010 O O 
Kellicotiia longispina 0,010 92000 920 
Pdyahra sp. 0,050 8000 400 
Asplanchna priodonta 0,500 O O 
Conochilus sp. 0,050 50000 2500 
Testudinella sp. 0,010 O O 

SUM CLADOCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 

SUM ZOOPLANKTON 336800 307190 



vedlegg 3 ,  forts .  

LOKALITET: Jonsv / Storv 
DATO:26.10.94 IND.VEKT ANTALL BIOMASSE 
METODE: Rsrhenter ug dw dyrlm2 lis/m2 

CLADOCERA 

Holopedium gibberum O O 
Daphnia galeata 5,O 4000 20000 
Bosmina longispina 6,9 1000 6900 
Bythotrephes longimanus 0,o O O 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. ind. 0,IO 6000 600 
cop. ind. 5,85 200 1170 

Arctodiaptomus laticeps ad. 8,OO 2400 19200 

Hetereocope naupl. ind. 0,50 O O 
cop. ind. 0,OO O O 

Heterocope appendiculata ad. 30,OO O O 

Cyclopoidae naupl. ind 0,10 10000 1 O00 
cop. ind. 1,40 34000 47600 

Cyclops scutifer ad 5,30 200 1060 
Mesocyclops leuckarti ad. 3,OO O O 

ROTATORIA 

Keratella cochlearis 0,005 90000 450 
Keratella quadrata 0,Ol O O O 
Kellicottia longispina 0,010 22000 220 
Polyarthra sp. 0,050 14000 700 
Asplanchna priodonta 0,500 2000 1 O00 
Conochilus sp. 0,050 10000 500 
Testudinella sp. 0,01 O O O 

SUMCLADOCERA 
SUM COPEPODA 
SUM ROTATORIA 138000 

SUM ZOOPLANKTON 



Vedlegg 4. Algebiomasser i Kilvatnet 1994. 

24. juni 11. juli 25. juli 9. aug. 31. aug. 17. sept. 
0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 

Gulalger 55 95 40 40 25 25 55 25 40 20' 10 10 

Kryptomonader 40 30 20 20 25 25 30 25 45 35 35 15 

Dinoflagellater 25 55 35 25 30 25 45 5 25 10 25 10 

Grønnalger 2 2 2 2 5 5 5 5 3 2 5  1 

Kiselalger 10 30 30 45 5 20 5 20 10 10 20 20 
................................................................................................................................... 

Total biomasse 132 212 127 132 90 100 130 80 123 77 95 56 

Gj.snitt 0-10 m 172 130 95 105 1 O0 76 

Vedlegg 5. Algebiomasser i Litjvatnet 1994, 

24. juni 11. juli 26. juli 9. aug. 31. aug. 17. sept. 26. okt. 
0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 

Gulalger 90 70 110 70 90 60 120 60 110 110 70 60 10 20 

Kryptomonader 20 60 80 90 130 70 90 120 170 120 90 90 120 60 

Dinoflagellater 40 10 70 10 150 30 320 50 320 380 740 190 10 20 

Grønnalger - - 5 5  - 20 - - 15 10 5 

Kiselalger 1980 2030 150 480 30220* 5 120* 90 60 50 30 10 20 
................................................................................................................................................. 

Total biomasse 2130 2170 415 655 400 400 535 350 690 685 960 375 150 130 

Gj.snitt. 0-10 m 2150 535 400 443 688 668 135 

* Asteronella pB vei ut 

Vedlegg 6. Algebiomasser i Storvatnet 1994 

21. juni 11. juli 25. juli 9. aug. 31. aug. 17. sept. 26. okt.  
0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 0-5 5-10 

Gulalger 50 50 65 40 20 10 30 15 30 20 10 10 10 15 

Kryptomonader 30 25 60 25 45 20 70 55 40 40 30 30 20 35 

Dinoflagellater 35 20 40 50 25 10 30 15 25 15 30 10 10 10 

Gramiager 1 1 5 1 1 0 5 2 2 5 5 5 5  

Kiselalger 20 30 30 20 20 25 15 15 15 10 30 35 20 10 
................................................................................................................. ------------------- 

Total biomasse 136 126 200 136 120 70 147 102 115 90 105 90 60 70 

Gj.snitt. 0-10 m 13 1 168 95 125 103 98 65 
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