Ekskursjon til 

Borrevannet
Bent, Øystein, Olaf, Eirin og Ingvild

A3C
	Innledning

	 

Dette er en rapport fra vår dag ved Borrevannet 11.09.03. Målet med turen var å lære om innsjøen som økosystem.
Borrevannet er en 15 meter dyp og 4 km lang innsjø. Bredden er 800 meter på det største, og den har et samlet areal på 2 kvadratkilometer. Nedbørsfeltet er 32 kvadratkilometer, og hovedtilførselen av vann kommer fra Sandeelva i sør. Innsjøen er et av de få i Norge som har utløp mot nord. 

	
	 

Det er vakker natur som omgir Borrevannet. Det er mye næringssalter i jorden pga. jordbruk, og vannet er noe uklart. Det er mye vegetasjon rundt innsjøen
Borre miljøsenter er bygget ved den gamle pumpestasjonen. Arbeidet med miljøsenteret er et samarbeid mellom Horten videregående skole og Borre kommune. Senteret er bygget opp som et undervisningssenter med utgangspunkt i aktiviteten i Borrevannet. Senteret disponerer i dag 150 kvadratmeter av pumpestasjonen, som inneholder mikroskoper, datautstyr og andre hjelpemidler til undervisningen ute i felten. 
  

	Dagen var organisert i stasjonsundervisning, og vi fikk oppleve mye forskjellig. Det var en lærerik dag både i forhold til det rent naturfaglige, men også i forhold til det rent didaktiske. 
  


Fisk

Vi brukte båt og garn til å fange eksemplarer av det lokale fiskelivet. I garnet fikk vi 2 abbor, 1 gjedde, 3 brasme og 1 sørv. Garnet var plassert ganske nær strandsonen og var relativt finmasket. På grunn av garnets maskevidde ble de aller minste fiskene utelukket fra fangsten.

Her ser man 3 brasmer som ble fanget:
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Borrevannnet inneholder følegende fiskearter: (For mer informasjon om hver art, klikk på følgende lenkene.)

Abbor Mer info
Gjedde Mer info
Mort Mer info
Sørv Mer info
Brasme Mer info 
Ål Mer info
Laue Mer info
Suter Mer info
Gjørs Mer info
Etter at fangsten var brakt i land foretok vi en disseksjon.
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Vi kikket på tarminnhold og organenes plassering. Det viste seg at bukhulens lengde var lenger blandt de utpregete rovfiskene som gjedde og abbor. Sørven derimot hadde kortere bukhule i forhold til kroppslengden og tarmen i dette tilfelle inneholdt kon planteføde. Vi antar at et større opptak av animalsk protein krever et lenger og mer utviklet tarmsystem.
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	Plankton
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Vannloppe (bosmina longirostis)
 

 

  
	  

 

[image: image6.jpg]



Blågrønnbakterier
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Fureflagellat (ceratium hirundinella)
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Hoppekreps (cyclops strenus)
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Kiselalge 

(fragilaria crotonensis)

	Plankton er en fellesbetegnelse på små mikroskopiske organismer som lever i vann og myr. De driver stort sett  rundt med strømretningen, men det finnes grupper som har en liten grad av bevegelsesevne. Det er derfor hovedsakelig vannets bevegelser som avgjør utbredelsen.
Plankton deles inn i to grupper: 

· Planteplankton 

· Dyreplankton
 
Plankton finnes i både sjøvann og ferskvann. Det er næringsstoffene nitrat, fosfat og kisel i vannet som styrer forekomsten. Dødt plankton synker til bunns og blir brutt ned og det vil bli et næringsrikt bunnvann. I ferskvann og sjøvann er plankton de to første leddene i næringskjeden. Planktonalgene produserer, og dyreplanktonet konsumerer (spiser algene). Planktonalgene gjør samme nytten som de grønne plantene på land.
Planktonalgene som er høyt oppe i vannet vil om våren når lyset kommer produsere organisk stoff i form av nye celler. Alle blågrønnbakterier og planktonalger er encellede. De kan leve enkeltvis eller i kolonier. Vann med oppløste næringsstoffer kommer inn i cellen gjennom porer/åpninger.  Planktonalgene blir mat for dyreplankton som igjen er mat for fiskelarvene. Planktonalger har derfor stor betydning for fiskeforekomstene i kystvannene våre. Det er tilsvarende forhold i ferskvann, men her har også blågrønnbakteriene en viktig jobb for å få næringsrike vann. Blågrønnbakteriene og de fleste planktonalgene har klorofyll gir ulike fargestoffer. Det er dette som har gitt navn til enkelte av algegruppene.
Dyreplankton er små mikroskopiske dyr. Størrelsen kan være alt fra 20 my til 5 mm. De lever av planktonalger, bakterier og dødt organisk materiale. Krepsdyr er den viktigste gruppen av dyreplankton, og det finnes mange arter. De fleste er under 3 mm lange.
I våre studier av planktonet i Borrevannet fant vi to typer planteplankton; kiselalgen Fragilaria crotonensis og fureflagellaten Ceratium hirundinella. Det er registrert mange andre arter i dette vannet bl.a. grønnalger, gullalger, blågrønnalger og svelgflagellater.
Kiselalger danner ofte kolonier med forskjellige formasjoner. Navnet kommer fra skallet som er av kisel. Fureflagellater er "store" (opptil 1 mm) alger med et kraftig skall. De lever enkeltvis og ikke i kolonier. I sjøvann kan noen arter danne giftstoffer. Grønnalger er den største og vanligste gruppen alger i ferskvann. Det finnes grønnalger i sjøvann, men 90% av alle grønnalgeartene finnes i ferskvann. De er vanligvis grønne og det finnes mange slekter og arter i denne gruppen. I sjøvann er de fleste grønnalgene fastsittende, mens i ferskvann er de planktoniske. Det finnes fastsittende grønnalger i ferskvann også og de danner et trådformet belegg på steiner og kvister. Grønnalgene lever både alene og i kolonier.
Vi fant også to typer dyreplankton; vannloppa Bosmina longirostris og  hoppekrepsen cyclops strenus. I Borrevannet finnes i tillegg hjuldyr.
Vannloppene har de største dyrene innen dyreplanktongruppen. De fleste er synlige med det blotte øyet. Kroppen har et gjennomsiktig skall som er todelt, og er derfor lett å skille fra hoppekrepesen. Den har børstelignende lemmer som brukes til å få tak i næring. Størrelsen varierer fra 1 - 4 mm. Vannloppa Leptodora kindi, som er den største i Borrevannet, er dyreplanktonenes rovdyr som spiser mindre dyreplankton. Vannloppene har mange generasjoner pr. sesong fordi de overlever som hvileegg om vinteren. De forekommer i store mengder i både sjøvann og ferskvann. Hoppekrepsen  er den største og viktigste gruppen planktondyr. De er en meget viktig matkilde for bl.a. fisk. Det er som regel en krevende oppgave å artsbestemme enkelte individer. Hoppekrepsen begynner som en larve som kalles Nauplius. Den har tre par bein og et øye. Larven utvikler seg gjennom seks stadier og er da voksent og kjønnsmodent. Den har fått navnet hoppekreps etter de rykkete og hoppete bevegelsene den gjør med antennene. De største hoppekrepsene er krill og rauåte. Hjuldyrene (rotatorier) er også en viktig gruppe i dyreplanktonet. Hjuldyrene hører til de minste flercellede dyr vi kjenner med en størrelse som sjelden kommer over 0,5 mm. De er vanlige i de fleste vannforekomster. Rundt munnåpningen er det en flimmerkrans som fungerer til næringsopptak og svømmeorgan. Hunnene legger egg som klekkes uten befruktning til nye hunner. De kan også lage små egg som det blir hanner av, og som de kan parre seg med. De befruktede eggene blir til tykkskallede hvileegg.
 
 


Miljøet og målinger

Måling av pH
Vi målte pH verdier i Borrevannet med tre forskjellige hjelpemidler
· pH papir u/ skala 

· pH papir m/ skala 

· pH målt med kjemisk målesett
Målingene med disse tre hjelpemidlene ga også tre ulike resultater. Det uskalerte pH papiret ga resultatet 5,5, skalert papir ga 7,5, og det kjemiske målesettet ga 8,5. Vi regner med at de høyeste verdiene er de mest korrekte da Borrevannet er en næringsrik (eutrof) innsjø. Borrevannet er et vann som får tilsig av næringssalter fra berggrunnen og næringssalter fra f.eks. landbruk og annen bebyggelse. Akersvannet, Goksjø, Hillestadvannet og Bergsjø tilhører også blant denne gruppen av innsjøer.
Hvilken type hjelpemiddel man velger å bruke vil være avhengig av formålet. I et undervisningsøyemed må man ta hensyn til hvilken aldersgruppe man har med å gjøre. Tar man med f.eks. en 4. klasse til et vann for å finne ut surhetsgraden vil de nøye seg med et uskalert pH papir, mens man kanskje vil velge det kjemiske settet til en 10. klasse.
Siktedyp 
I denne oppgaven skulle vi bedømme borrevannets siktedyp ved hjelp av en sechi – skive. En slik skive er hvit og rund med 25 cm i diameter, og har påfestet et lodd som bidrar til at den synker. Sechi – skiven er tilknyttet et tau med knuter som markerer antall meter skiven senkes ned i vannet. Når den ikke lenger kan observeres, har vi lokalisert siktedypet, og dermed også hvor dypt det lever planter i innsjøen. Undersøkelsen viste at siktedypet befinner seg på 1,5 meter i borrevannet. 
Siktedypet tilsvarer som regel kompensasjonsnivået Dette er nivået i vannet der det er like stor forekomst av fotosyntese som celleånding. Den trofogene sonen befinner seg over kompensasjonsnivået, under vannoverflaten. Dette området er mest mottakelig for lys, og domineres av fotosyntesen. Området under kompensasjonsnivået domineres av celleånding, og kalles den trofolyttiske sone. 
Farge 
Ved å definere fargen på vannet, kan man fortelle mye om økologien i innsjøen. Vi benyttet sechi – skiven for å finne ut dette også. Der dybden er halvparten av siktedypet, vil vannets farge vises mot den hvite skiven. 
I vårt tilfelle synes fargen å være en god blanding av gult, grønt og brunt. Oppløste humusstoffer fra dødt organisk materiale, gir en brunaktig farge, mens planteplankton kan gi innslag av flere farger – ofte gulaktig. Oppblomstring av plankton er størst på våren og høsten, da innsjøen gjennomgår store sirkulasjoner. Slike vår- og høstsirkulasjoner bidrar til at  bunnvannet får tilført ny oksygen og næringssalter fra bunnvannet virvles opp mot overflaten og øker planktonets vekstforhold. Mye plankton og humus er med på å begrense siktedypet. 

Datalogger
Her følger en grafisk fremstilling av målingene som ble foretatt av en datalogger fra tirsdag 09.09.03 til onsdag 10.09.03:
[image: image10.png]temperatur i Celsius

vanntemperatur

o Seriel

@@@@@@@@@@@@@@

PP S
Klokkeslett

& ® &





[image: image11.png]temperatur i celsius

Lufttemperatur

25 4

20

o Seriel

@09 @ 0_9 @ Ny QQ\@\Q@"QQ&@@@ rbﬁ%@d;?@@,\@

klokkeslett





[image: image12.png]lysstyre (klx)

35000
30000

Lysstyrke

25000

20000

15000

o Seriel

10000

5000

0

!

Mlin ol

&

&

Il

o8

il

R

i

$ S

PO

R

Qm“@m“@m“@m“@m“

P S
Klokkeslett

& X ® &





 

 

 

Noe av det vi kan se av disse målingene er at vanntemperaturen og lufttemperaturen reagerer raskt i forhold til lysstyrken. Vi ser at lysintensiteten øker kraftig rundt klokken 18.00. Dette kan ha med Borrevannets beliggenhet å gjøre, i forhold til sol og skygge. 
Det at vanntemperaturen stiger i takt med lufttemperaturen kan være et tegn på at Borrevannet er et grunt vann. Såpass høye temperaturer tyder i tillegg på at det er et næringsrikt vann, fordi høye temperaturer fører til økt vekst og celledeling. 
Det er lite variasjon i vanntemperaturen. Det kan bety at det er lite sirkulasjon i vannet. Hadde det vært høy sirkulasjon ville temperaturen mest sannsynlig vært lavere, fordi vannet på bunnen holder ca 4 grader. 
Bunndyr

I ferskvann finner vi to typer virvelløse dyr, dyreplankton og bunndyr. Bunndyr er betegnelsen på de mindre organismene som lever på bunnen, i slammet eller mellom vannplantene. Utbredelsen av bunndyr i en innsjø er avhengig av planteproduksjon, bunnforhold og oksygeninnhold i bunnvannet. Det er mest bunndyr i strandsonen. Grunnen til dette er at det er lettere for bunndyra å skjule seg der, og fordi det under kompensasjonsnivået er lite oksygen, og dermed også lite plantevekst. 
Vi har to grupper bunndyr, ektevannboere og temporære vannboere. Det ekte vannboerne er de som lever hele sitt liv i vannet. I denne gruppen finner vi bl.a. svamper, flatormer, igler, snegler, fåbørstemark og noen innsekter. De temporære vannboerne har en del av livet sitt i vannet. I denne gruppen finner vi ulike grupper av innsekter, bl.a. døgnfluer, øyenstikkere, steinfluer og vårfluer. Det er på larvestadiet disse bunndyrene lever i på bunnen av innsjøen, og da er de viktig føde for bl.a. fisk. 
Utstyr: 
Stangsil
fotobakke
oppvaskbørste
fotobokser
spruteflaske
pinsett
binokulærluper
bestemmelsesduk
Vi benyttet 2 forskjellige metoder for søk etter bunndyr i strandsonen, roteprøve og strandplukk. Roteprøven gikk ut på å rote i bunnen med en stangsil, og overføre innholdet til fotobakken. Strandplukkmetoden gikk ut på å forsiktig løfte stein ut av vannet, og børste steinen med oppvaskbørste ned i fotobakken. 
Vi overførte dyrene i fotobokser, og tok de med til laben. Der artsbestemte vi dyrene ved hjelp av binokulærupe og bestemmelsesduk. 
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Fåbørstemark er en gruppe leddormer, som mangler de utvekstene på kroppen børstemarkene har. Fåbørstemarkene forekommer både i ferskvann, i jorden og i noen få tilfeller i havet. Den mest kjente fåbørstemarken er meitemarken. Den viser oss noe som er spesielt for fåbørstemarkene, nemlig at de ofte kan være rødfargete. Dette kommer av at de har hemoglobin i blodet. 
De fleste artene i denne gruppen går under navnet "tubifex", og tjener som indikatorer i undersøkelser av forurensingen i vannet. Tubifex kan leve i sterkt forurenset miljø. 
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Døgnfluelarve er et eksempel på en temporær vannboer. Døgnfluelarven lever av døde planterester eller alger. Larvestadiet varer i 1-2 år, men de voksne døgnfluene lever bare fra noen timer til noen uker. Døgnflene har en ufullstendig forandring, dvs. at en døgnflue i  larvestadiet ligner på den vokste døgnflua. I Norge er det hittil funnet 44 arter av døgnfluer. Arten Baetis rhodarni brukes som indikator på forholdene for surt vann, fordi den er mindre tolerant enn laks. 
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Vannymfen er en type øyenstikkernymfe. Disse innsektene er spesielle fordi de har en maske, eller en leddelt tunge som kan skytes fram og gripe et bytte. Alle øyenstikkerlarver er rovdyr, og kryper sakte bortover bunnen eller på planter. De har tre gjelleblader på bakkroppen, som er flatere og bredere enn haletrådene til døgnfluelarvene. Den voksne vannymfen er skinnende blå og grønn. 
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Vårfluelarven beskytter seg ved å bygge et hus av materiale fra bunnen. De kan se ut som krypende pinner. Når larven er ferdig forpuppet stiger den opp til overflaten og klekker. Den er derfor en temporær vannboer. Denne syklusen tar vanligvis ett år. I Norge lever alle vårfluelarvene i vann. De tolererer nokså surt vann, og trenger ikke så mye oksygen, og derfor kan de ikke brukes som indikatorer. 
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Mudderfluelarven lever vanligvis i innsjøer. Den lever av fjærmygglarver og andre små vanndyr, og er oftest å finne under steiner eller i mudder. Mudderfluelarven har et stort hode med et kraftig biteredskap. Forpuppingen skjer i jord i nærheten av vann, og den voksne mudderflua er brun og litt treg.
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Vannloppa finnes bare i innsjøer og stillestående vann. Den er et lite krepsdyr, og lever ofte mellom vannplantene i strandsona. De svømmer ved hjelp av sine kraftige antenner.

Vannplanter

Planter fra langskuddfamilien:
Disse plantene vokser under vann og best i næringsrike innsjøer. Dette fordi alt næringsopptak skjer gjennom bladene. Røttene fungerer kun som griperedskap for å få kontakt med bunnen. Oksygenet til fotosyntesen og karbondioksyden til celleåndingen må også hentes fra vannmassene. 
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Hjertetjønnaks er den vanligste av tjønnaksene som har helt nedsunkede blader. Den finnes i Borrevannet i blandete bestander med tusenblad og krustjønnaks
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Tusenblad er meget vanlig i innsjøer også i Borrevannet
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Hornblad er forholdsvis vanlig i Borrevannet, men den er mer sjelden ellers i Norge. Hornblad er næringskrevende og finnes derfor bare i næringsrike innsjøer.
 

 

Planter fra flytebladfamilien:
Denne plantegruppen har rotfeste og kan leve på opp til 5 meters dyp. De takler disse giftige leveforholdene på sjøbunnen fordi de har flyteblad med spalteåpningen på oversiden av bladet og kanaler for å frakte oksygen og karbondioksid ned til røttene. 
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Fra venstre ser vi en gul vannlilje (sett fra undersiden), en lærer (sett fra fremsiden) og en hvit vannlilje (sett fra undersiden)
 

[image: image23.jpg]



Hvit vannlilje (sett fra oversiden) (Under ser vi en uutsprungen blomst)
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Tjønnaks
 

 

Planter fra sumpplantefamilien:
Denne plantegruppen vokser i vann, men største delen befinner seg over vann. I stengelen er det et svampaktig vev som har evnen til å frakte oksygen ned til røttene som står under vann. Dette gjør at de kan utnytte sollyset fult ut, samtidig som de henter næring fra havbunnen.
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Sjøsivaks tilhører havgressfamilien og kan bli opp til 2,5 meter høy. Den består av et eneste stort strå uten blader eller ledd.
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Takrør er meget vanlig og synlig i Borrevannet. Den hører til gressfamilien. Planten er fra 1 til 3,5 meter. Takrør er en næringskrevende plante og typisk for næringskrevende innsjøer.
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Elvesnelle er den eneste karsporeplanten i Borrevannet. Den er ikke spesielt næringskrevende og er derfor mer dominerende i næringsfattige vann.
 

Konklusjon

I denne oppgaven har vi vært innom flere faktorer ved innsjøen som økosystem. Når vi skal finne ut hva slags innsjø Borrevannet er, ser vi på disse observasjonene samlet. Vi har kommet fram til at Borrevannet er en næringsrik (eutrof) innsjø. 
Fisken vi fikk var typisk for næringsrike innsjøer. Vi fikk et variert utvalg av arter og størrelse, noe som tyder på at det er nok næring og ikke så stor konkurranse. Det samme gjelder bunndyrene. Planteproduksjon og utbredelsen av bunndyrfaunaen henger nøye sammen.
Siktedypet i norske innsjøer varierer fra 0,5 m til 30 m. I Borrevannet, var siktedypet ca 1,5 m. kort siktedyp er at av kjennetegnene på en næringsrik innsjø. Grunnen til at siktedypet er kort kan være tilsig av humusstoffer fra næringsrike jordbruksområder og stor planteplanktonvekst. 
Når det gjelder pH kan høy pH, som vi fant i Borrevannet, være et tegn på at det foregår mye fotosyntese, som igjen tyder på et eutroft vann. Andre faktorer som kan påvirke innsjøens pH er tilsig av myrvann, nedbørsfeltets berggrunn og mengden av sur nedbør. 
Den høye temperaturen er som tidligere nevnt en indikator på at Borrevannet er næringsrikt. 
Når vi så på vannplantene fant vi blant annet sumpplanten takrør, og langskuddplanten hornblad. Disse plantene krever mye næring, og kan derfor være nok en indikator på at Borrevannet er næringsrikt. 
Vi kunne sikkert ha gjort mer nøyaktige undersøkelser over lengre tid, men vi føler oss allikevel ganske sikre i vår konklusjon. 
I et slikt opplegg med elever er det viktig å fokusere på helheten og sammenhengen i naturen, framfor detaljkunnskap.  
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