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Vannblomstdannende bldgrennalger i Norge og deres betyd-

K ning ved studiet av vannforekomstenes kulturpdvirkning .

Olav Skulberg, Norsk institutt for vannforskning, Blindern.
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1. Vannblomst.

Vannsamlinger som er rike pd planteneringsstoffer viser regelmessig stc
forekomst av planktoniske alger. Det kan vare at disse algene opptrer i si si¢
~ mepgde at de setter tydelig farge pd vannmassen, og dette belegnes med
folkenttrykk som «vannblomst». Begrepet «vannblomst» har ingen skai
avgrensning, det er et beskrivende uttrykk for at en sestonfargning (sesto:
det som lar seg sile fra) av vannet gjer seg gjeldende pi en igynefallende mat
Foruten alger kan ogsa bakterier, invertebrater og andre organismer vre drs
til «vannblomst».

I iysk litteratur er det benyttet tre uttrykk for & beskrive den optiske vir]
ning fytoplanktonet har i vannforekomstene (Huber-Pestalozzi 1938, p. 25¢

«Wasserbliiten brukes om en masseforckomst av alger pa overflaten av «
vanasamling som medferer ipynefallende fargevirkninger pi vannoverflate

«Vegetationsfirbungs betegner en fargepivirkning av vannet som skyld
planteplankton og som ikke spesielt er knyttet til vannoverflaten.

«Vegetationstriibung» b akes om en nedscttelse av sikledypet i vannel ;
grunn av planteplankton.

Engelsk litteratur bruker ogsd ultrykket vannblomst. «Algal blooms» er fc
holdsvis plutselige utviklinger av store populasjoner av én eller nocn fi arl
i fytoplanktonet (Opum 1957, p. 230). Men uttrykket kan ogsd brukes (syr
nymt med «algal pulses») for 4 beskrive typiske situasjoner i fytoplanktoru
Artidsvariasjon, nir populasjonstettheten av en art er flere ganger stgric e
gjennomsnittet for dret. Noen presis definisjon har disse uttrykkene ikke.

Oppblomstringer av planktoniske alger 1 vannforekomster som brukes
drikkevannsforsyning eller som rivana for industri kan vzre til stor pra
tisk ulempe (Flonps 1954). Vannforekomstene kan ogsi fi nedsatt brukbarl
i rekreasjonsmessig sammenheng nar vannblomst gjer seg gjeldende (MACKI
THUN et al. 1964). Praktiske problcmer av derne type er vanlige i eutr
vannsamlinger, og undersokelser av vannblomstfenomenet er nzr knyttet
studiet av eutrofiering i sin alminnelighet (SKULBERG 1964).
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2. Vanlige vannblomstdannende arter av bldgronnalger
i norsk innsjoer.

Regionale underspkelser av algevegetasjonen i norske innsjoer har na lang
tradisjon (FIUrTFELDT-KAAS 1906). Likevel cr det en ufullstendig op fore-
lopig kunnskap som cr resullalet av det arbeid som er gjort. Dette henger
sammen med det store geografiske omridet som det angér, men ogsd pi
grunn av de taxonomiske vanskeligheter som arbeidet innebmrer.

Nar det gjclder blagrgnnalgene cr deite siste moment srlig betydnings-
fullt. Dc systematiske forhold er tildels lite tilfredsstillende utredet, og de
beskrivelser som benytles ved bestemmelsene av artene er ennd provisoriske.
Delte medforer nedvendige forbehold ogsa i sammenheng med opplysningene
som blir gitt i det falgende.

De erfaringer denne oversikt bygger pa er fremkommet gjennom plankton-
undersekelser som er foretatt i forbindelse med oppdragsvirksombeten til
Norsk institutt for vannforskning. Nedenfor vil disse observasjoner bli kom-
mentert i ssmmenheng med opplysninger som tidligere er publisert fra under-
sokelser i Norge. T tabell 1 er det stilt sammen arter av bligrennalger som er
arsak til vannblomst i norske innsjeer, og typiske lokaliteter hvor de har
regelmessig forekomst er nevnt.

Tabell 1. Bligronnalger med masseforekoinst i norske innsjper.

Art Undersokt lokalitet

CIIROOCOCCALES

Microcysiis aeruginosa ICilz, Borrevatn, Vest{old

Migrocystia flos-uquae (Withr.) Kirchn. Borrevaln, Vestiold

Aphunothece clathrale W, ok G, 8. West Orrevatn, Rogaland

Cucloaphueriun Nuegeliamem Unger Oymarksjoen, Osifold \L_

Merismopedia tenuiasima Lemm. Maridalsvatnet, Qslo
HORMOGONALES

Aphanizemenon flos-wpirae (L) Ralfs TRodenessjuen, Cstfold 6_’—

Anrhaena spiroides Klchahn Borrevatn, Vestfold

Analwiena macrospora Klebalin Preslvatin, Troms

Anubnenn flos-aqune {Lyngb.) Bréb. Haugatjern, Sor.Trandelag

Oscillutoriu ¢f . rubrseens D. C. Steinsfjorden, Boskerud

Oscillatoria Agardhii Gom. Atungen, Akershns

Oscillatorie. Agardhii var. isothriz Slkuja Froilandavatn, Rogaland

Osgillatoria Voucher sp. Akersvatn, Veatfold

Av de chroococcale blagrennalger er det serlig CoelosphaeriumNaegelianun
som ofte er drsak til vannblomst i Norge. Den narstiiende art Coelosphaerium
Kiitzingianum Naeg. er av HUITFELDT-KAAs -(1906, p. 79) spesielt nevnt
blant blagrennalgene som «optraadte hyppig i storre mangde». Fra Yansjo



i Ostiold er Gomphosphaeria lacustris var. compacta Lemm. beskreve
drsak til vannblomst i 1896 (Strem 1921, p. 2). Forekomsten i Noi
disse artene harmonerer godt med det som er kjent om dem fra Eurog
pvrig (GEITLER 1932, pp. 241—255).

Nir det gjelder de anforte artene av slekten Microcystis, ken det
heves at disse synes i forholdsvis liten utstrekning & utvikle mas
komster i norske innsjper. Sammenliknet med publiserte opplysning
andre omrider av BEuropa, hvor Microcystis-arter kanskje herer med
de vanligste vannblomstdannende blagreénnalger (HUBFR-PESTALOLLI
pp, 130—131), er dette et seeregent forhold.

Merismopedia tenuissima -viser interessant forekomst i norske ir
med oligotroft preg som er utsatt for svak pavirkning av forurensninge
plantenzringsstoffer fra nedbarfeltet. Denne nannoplankioniske alge
cellediameter pd ca. 1,5 mikron. Forholdsvis store populasjoner er rapg
Ved en underspkelse av Maridalsvatnet (Norsk institutt for vannfor
1961, p. 34) ble det i overflatepraver fra august funnet 12 millioner Me
pedia-celler pr. liter av vannpréven, Fra den nermest oligotrofe
Svartediket ved Bergen er det rapportert (FoyN 1952, p. 12) populasjc
Merismopedia tenuissima som utgjorde 24 millioner celler pr. liter av
proven. Liknende forhold er beskrevet for (sterivatn i Aust-Agder (
1943, p. 40).

Arter av blagrennalgeslektene Aphanothece og Aphanocapsa er i
vanlige i masseforekomst i innsjgenes plankton. Spesielle lokalite
imidlertid kjent hvor de har vart &rsak til vannblomst. Det eutrofe O
i Rogaland har oppblomstringer av Aphanothece clathrata. Tidligere (
1921, p. 25) er Aphanocapsa delicatissima W. et G. S. West og A4. el
var. conferta W. et G. S. West rapportert med store forekomster i Or

Gjennomgaende er det vanligere i norske innsjger 4 finne hormic
blagrennalger med vannblomstdannende arter enn chroococcale forme:
utvalget i tabell 1 omfatter atte eksempler fra lokaliteter spredt ov

landet.

I regional sammenheng er det A4nabaena flos-aquae som synes
rapportert i de fleste tilfeller. Allerede HUITFELDT-KAAS (1906, p. 5
oppmerksom pi at denne algen ofte opptrer i stor mengde i norske ir
Arten har en vid utbredelse, og det er beskrevet vannblomst av denn
sa langt nord som i innsjeen Sadejavre i Finnmark (STReM 1926, pp. 1
De andre nevate arter av slekten Anabaena er langt sjeldnere som &
vannblomst hos oss.

Hestoppblomstringen av Aphamzomenau flos-aquae er regelmessig
teelser i eutrofierte vannforekomster pa (bstlandet Arten blir alt n
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Pafallende er det hvor sjelden arter av slekten Oscillatoria er omtalt som
vannblomstdannende alger i norske innsjoer, I den behandlede litteratur
(HurtreLpT-Kaas 1906. STrem 1921, BRAARUD et al. 1928. HAUGE 1943) er
det bare Oscillatoria tenuis Ag. som er beskrevet med stor forekomst (STROM
1921, p. 26). Dette kan henge sammen med at de ulike arter av Oscillatoria
forst synes 4 komme til dominans i planktonsamfunn i mns;ﬁer med fremad-
skreden eutrofi,
Nyere planktonunderspkelser har vist at det er flere Oscillatoria-arter som
- nd er vanlige i norske innsjoer med vannblomstfenomener. De fire arter som
er nevnt i tabell 1 har forelgpig tiltrukket seg mest oppmerksomhet. I figur !
er det gjengitt hvordan disse artene skiller seg fra hverandre med hensyn
til trichombredder, Det er Osciflatoria Agardhii som har vart den aktuelle
algen i den sterste oppblomstring av planteplankton som er observert i Norge.

50
gg Akersvatn
20 : Oscillatoria sp.
10
28 e Steinsfjord
gg Oscillatoria cf,
= 10 Lo rubescens
o 9.
8 50
it 20 Froilandsvatn
gg ; Oscillatoria Agardhii
10 A var. isothrix
T
50 \
gg Arungen
20 Oscillatoria Agardhii
10

34567891011213 Trichombredde i p

Fig. 1. Bredde av Oscillatoria-trichomer. Materiale fra innsjdcne Akersvatn, Steinsfjord,
Fréilandsvatn og Arungen. Oljeimmersjonsobjektiv Wild Fluotar HI 100 1,30. Levende
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3. Eksempler pd vannblomst.

Det er gjerne pi ettersommeren og hesten de store oppblomstringer a»
bligronnalger kulminerer. Som et karakteristisk eksempel kan forholdene i det
eutrofe innsjp Arungen behandles nzrmere.

I slutten av juni eller begynnelsen av juli viser Oscillatoria Agard hii se
regelmessig hvert &r i planktonet. Til 4 begynne med er det bare 4 finn
spredte trichomer mellom grennalger, diatoméer og flagellater. Gjennon
juli méaned tiltar populasjonen av Oscillatoria Agardhii i betydelig grad o
preger planktonsamfunnet i hele epilimnion. Sprangsjiktet befinner seg gjern
i ca. 6 m dyp. Meget store forekomster av algen utvikler seg samtidig me
den hostlige partialsirkulasjon. I slutten av august er det vanlig at innsjocn
‘overflatelag ned til ca. 10 m dyp er farget av algen. Hostfullsirkulasjonen gjc
hele innsjoens vannmasser tilgjengelige for Oscillatoria Agardhii, og Arunge
kan karakteriseres som en massekultur av algen. Vannet som renner ut a
innsjoen er av utseende som bligrenn maling. Ved munningsomridet av elve
i Oslofjorden er fjordvannet lokalt tydelig preget av pavirkningen fra alg
massene som transporteres med elvevannet.

Det kan neppe vere tvil om at det er den betydelige gjedsling med plant:
nzringsstoffer fra husholdningskloakk og avrenningsvann fra intensivt drevi
jordbruksomrader som cr rsaken til vannblomstfenomenet i Arungen.

Noen observasjoner fra planktonundersekelser WM
kan illustrere hvor vanskelig det er & sette forckomst av vannblomst i s
arsaksmessige sammenheng med vannmassencs kulturpévirkning.

T september har det i fire suksessive Ar vierl gjort observasjoner av hydr
kjemiske forhold og fytoplanktonutvikling i disse innsjdene. Observasjone
representerer tiden for hestoppblomstringen av fytoplanktonet. I tabell 2
resultater fra bearbeidingen av hivirekkmateriale innsamlet med fytoplankta
hay utstyrt med mellesitke no. 25 giengitt. Artene som dominerte algesai
funncne er nevnt opp i rekkefolge etter sin mengdemessige forckornst. |
hydrokjemiske data for vannprever innsamlet i overflaten av innsjoene sa
tidig med den biologiske provetaking er stilt sammen i tabell 3.

Noen detaljerte kommentarer til tabellene vil ikke bli gitt her, men ¢
skal bare kort pekes pa enkelte forhold som de viser. I hovedtrekkene fal
innsjeene i to grupper. Den ene gruppen (@yeren og Pgderen) represente
vanomasser hvor diatoméer eller flagellater er dominerende organisme
planteplanktonet, den andre gruppen cr innsjver med hovedsakelig blagrol
alger i dominans. Videre gielder det stort sett at de samme planktonsa
funnene kommer til utvikling i innsjpene i de suksessive ar. Typiske of
blomstringer av_blagrgnnalger gjor seg regelmessig gjeldende i Re

| blomstringer_av b .
J]‘ nessjpen og Qymarksjgen hver hest. Det er henholdsvis Aphanizomer
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flos-aquae og Coelospharium Naegelianum som danner store bestander i
kvantitativ sammenheng.

De kjemiske data som foreligger fra innsjoene gjor det ikke mulig & forstd -

hvorfor disse innsjeene er si forskjellige med hensyn til biologiske forhold.

Det er heller ikke mulig 4 skjonne arsaken til at vannblomstfenomenet gjor seg

gjeldende i de to nevnte lokalitetene. Selv om vi kunne fylle ut analyse-

skjemaet videre med en rekke verdier for kjemiské og fysiske storrelser, ville

det knapt vare mulig 4 interpretere hva forholdene medfarer for den kvalita-
. tive og kvantitative utvikling av planktonbestandene.

Den naturhistoriske bakgrunn for disse fenomenene er meget komplisert.
Det er en rekke faktorer av fysisk, kjemisk og biclogisk natur som setter seg
sammen i et innviklet monster. Men oppgaven 4 utrede disse forhold vil ut-
gjere en sentral del av studiet av eutroficringsfenomenene.

4. Innsjoutvikling og planktoninvasjoner.

" Undersekelser av eutrofieringsfenomenet i England (Pearsall 1921; Pen-
-nington 1943), Tyskland (Ohle 1953) og Schweiz (Nipkow 1920, Ziillig 1956)
har vist at det i innsjecnes utvikling fra oligotrofi til eutrofi er mulig &4 pi-
vise faser. Det har ikke vart en langsom og jevn utvikling fra nzringsfattige
til naringsrike innsjetyper, men perioder med raske forandringer har vekslet
med perioder av stabilitet. Denne trinnvise utvikling er kanskje best demon-
strert ved de tilsvarende forandringer som har funnet sted i algesamfunnenes
sammensetning 1 de undersgkte innsjoene, og denne historic ligger dokumen-
tert i bunnens sedimenter. For enkelte innsjeer i Europa gar imidlerlid ogsd
direkte undersekelser av planktonsamfunnene og hydrografiske forhold si
langt tilbake i tid at det er mulig 4 rekonstruere forholdsvis delaljert utviklin-
gen som har foregitt siden arhundreskiftet. Beskrivelsene av Ziirichsee og
Ploner See er kanskje de mest kjenle. Nettopp studiet av vannblomsifenome-
net har vert en vesentlig forutsetning for fremferingen av de undersokelsene
som har pitt den kunnskap som nd er skaffet tilvele om eutrofieringen av
disse innsjgene.

De enkelte faser i utviklingen av innsjgene fra oligotrof til cutrof type er
karakterisert av planktoninvasjoner i vannmassene. Med dette uttrykk forstas
en plutselig opptreden av en planktonorganisme i stor forekomst i en innsjo
hvor denne organismen enten ikkc har vart funnct eller bare har vert spora-
disk pavist. For 4 kunne avgjgre om en slik planktoninvasjon har funnet
sted forutsetter det at innsjeenc gjennom lengre tid har veert grundig under-
spkt. .

Et eksempel pa en slik plutselig opptreden av en bligrennalge i massefore-
komst er i Norge kjent fra Steinsfjorden pi Ringerike. Algen som kom til
utvikling var Oscillatoria cf. rubescens. Fra Europa er denne algen kjent for

l



oppblomstringer som neye har fulgt de endringer av hydrogratiske forhold s
eutroficring har medfort, (Staub 1961, p. 84). Vintcren 1961 ble vannm
sene undsr isen pi Steinsfjorden farget svakt redlige av Oscillatoria
rubescens. Oppblomstringen av algen vakte betydelig oppmerksomhet bl
den lokale befolkning ved innsjpen. Steinsfjorden har vert forholdsvis gr
dig underspkt i limnologisk sammenheng siden den forste detaljerte bes:
velse ble utarbeidet (Strem 1932). Det er grunn til & regne med at en
oppblomstring av en bligrennalge ikke tidligere har funnet sted i denne i
sjeen.

Siden 1961 har Oscillatoria cf. rubescens hver vinter kommet til utvik
under isen. Den har et maksimum i tallmessig forekomst i lapet av et
vinteren, og opptrer sammen med smi populasjoner av Asterionella form
og Melosira cf. ambigua. 1 sommerhalviret er algen bare tilstede i de
vannmasser med spredte trichomer i planktonet.

Fenomenet med vannblomst har ikke gjort seg gjeldende i Steinsfjor
siden vinteren 1961. Den tallmessige forckomst av trichomer har gjenm
giende vert Jiten i senere observasjoner. 1 figur 2 er det gjengitt en kara
ristisk situasjon i Steinsfjorden den 5. mars 1964. Fordelingen av Oscillat
¢f. rubescens mot dypet er tegnel inn sammen med variasjoner i hydrograf
forhold.

Problemet om denne oppblomstringen av Oscillatoria cf. rubescens i Ste
fjorden er en indikasjon ph at innsjoen befinner seg i en periode med :
utvikling mot eutrofc forhold er ikke avklaret.
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{0 5. Perspektiv.

Om bligrennalgene og deres forckomst i norske innsjoer skriver Huitfeldt-
Kaas (1906, p. 79): «Hvor fattige disse norske vande er pld planktonformer af
denne algegruppe, viser den omstiendighed, at jeg 1 de 55 underspgte vande
kun fandt 6 arter, hvoraf igjen blot 2, Anabena flos aqua: og Coelospharium
Kiiszingiunum, optraadie hyppig i sterre mengde, et talende vidnesbyrd om.
Som «vandblomster» [ den forstand, at de gav vandet en s®regen farve, har
jeg aldrig scet de blaagrgnne alger optriede 1 vore vande, omend Anabwena flos
_aguee hyppig sees i betydelig miengde drive 1 overfladeny. Der er skjedd en
markert kulturpivirkning av norske innsjger siden dette ble skrevet.

Inngidende undersgkelser av algevegetasjonen vil kunne gi et viktig bidrag
til forsldelsen av eutrofieringsprosessen ag den utvikling norske innsjoer gjen-
nomlpper. Det blir ngdvendig 4 utnylte i s3 stor utstrckning som mulig de
opplysningene som er tilgjengelige i beskrivelsene av vegetasjonsforhold fra
tidligere undersgkelser. Lokaliteter som har vart mer inngiende.undersokt ved
arhundreskifiet og senerc ber bli gjenstand for nye undersokelser med det
som milsetning & prove og pavise eventuelle forandringer i eutrof retning,
Det ligzer store og interessante oppgaver og venter pi bearbeidelse, og en
begynnelse er gjort.

6. Summary.

Blue-green algae causing awater blooms» in Norwegian inland waters are
discussed. Some common species, and examples of typical localities for their
occurrence, are listed jn table 1.

In only a few cases have species of Oscillutoria previously been reported as
the cause of algal blooms in lukes in Norway. Plankton investigations during
recent years have shown that Oscillatoria Agardhii var, isothrix Skuja, Oscilla-
toria Agardhil Gom. and Osciltutoria ¢f. rubeseens DC. bring about alpal

" blooms in lakes receiving nutricnts in excess of the natural supply.

Some examples of algal blooms by bluc-green algae in Norwegian lakes are
bricfly described.

Eutrofication and lake succession are discussed. There is no slow and
steady development from oligotrophic to eutrophic conditions, instead periods
of rapid change alternate with rather long periods of stability. The steplike
evolution of lakes is demonstrated by corresponding changes in the communi-
ties of algae. The sudden occurrence of Oscillutoria cf. rubescens DC. in
Lake Steinsfjord calls forth the question as to whether this is evidence of the
increasing eutrophy of the luke.

It is suggested that the investigation of ‘blue-green algae in Norwegian inland

waters may result in important knowledge for the understanding of the
process of eutrophication.
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