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1. EKSTRAKT

Stor naringssalttilfersel til Granavatn frem til 1980
medferte gkt eutrofiering og redusert oksygeninnhold.
Dette er trolig Arsaken til at aure- og reyebestanden
forsvant rundt 1980. Siden har store stingsildmengder
fordrsaket betydelig predasjon pd dyreplanktonet og
dermed ¢gkte algemengder.

Redusert naringssalttilfersel pd 80-tallet har igjen
gitt levelige vilkdr for laksefisk. For & bedre vann-

produksjonen, er det fra 1986-1988 satt ut totalt 2700
regnbueaure.

Regnbueauren vokste hele 386 g i snitt den forste
sommeren. Andelen regnbueaure med stingsild i mage-
innholdet ble redusert fra omlag 50 % i 1986 til 17 % i
1988. Dette samt store vannlopper i 1988 tyder pd at
regnbueauren har desimert stingsildbestanden.

Til tross for en uheldig utvikling med oppblomstring av
fureflagellater i 1988, viser totalfosforkonsentrasjon,
oksygeninnhold og siktedyp klar bedring i vannkvalitet

siden 1983.

kvaliteten ytterligere, samt utnytte den store biologiske
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FORORD

Midler til prosjektet er gitt fra NTNF's program for
eutrofieringsforskning, o0g er en videreforing av programmet
hvor det inngar praktiske tiltak med bakgrunn 1 erfaringer
fra forskningsvirksomhet 1 eutrofe vatn.

Feltarbeidet er utfert av Arne Haug, Leif Inge Paulsen og
formannen i Granavatn grunneierlag, Jostein Gran. Jostein
Gran har ogsa stilt b3t til disposisjon og bidratt med
verdifulle opplysninger om vatnets tidligere tilstand.

P&l Brettum, NIVA, har bearbeidet planteplanktonet mens
dyreplanktonproevene er bearbeidet av Arne Haug. Resultatene
av plante- og dyreplanktonundersokelsene er utgitt 1 en egen
detaljert rapport som er bakgrunn for kapitlene om plante- og
dyreplankton (Haug. A. 13983. Phyto- og zooplankton-
underspkelser i Granavatn, Nord-Troendelag 1888).

Provefisket er utfert av miljevernavdelingen 1 samarbeid med
grunneierlaget.

Rapporten er skrevet av Leif Inge Paulsen, Arne Haug og Anton
Rikstad.



SAMMENDRAG

Granavatn 1 Inderey var tidligere kommunens beste fiskevatn.
Store tilfegrsler av naringssalter fra landbruk og
boligbebyggelse gjennom 70-ara medferte redusert
oksygeninnhold i1 vatnet. Dette var trolig arsaken til at
bestanden av aure og reye forsvant rundt 1980. Stingsild-
bestanden skte og forte til nedbeiting av dyreplanktonet og
dermed okte algemengder.

Granavatn er drikkevatn for noen husstander og reserve-
vannkilde for kommunen. Naringssalttilferslene er etter hvert
redusert, slik at Granavatn igjen er levelig for laksefisk.
For & bedre forholdene i vatnet ytterligere, samt utnytte

den store biologiske produksjonen, er det fra 1986 satt ut
regnbueaure; 500 stk i1 1986, 1000 stk i -87 og 1200 stk 1
1988. En hapet at regnbueauren ville spise stingsild og
dermed bidra til storre bestand av dyreplankton og bedre
vannkvalitet. Sommeren 1988 ble det foretatt provefiske samt
underseokelser av plante/dyreplankton og vannkvalitet.

Dyreplanktonets sammensetning med dominans av store
vannlopper tydet ikke pa s@rlig beitepress fra stingsild.
Dette er nok en effekt av regnbueaure-utsettingene, som har
medfert reduksjon i stingsildbestanden. Regnbueauren vokste
mye, szrlig den forste sommeren. Regnbueaure med utset-
tingsvekt pa 18 gram veide hosten 1986 vel 4 hg i gjennom-
snitt. Stingsild var dominerende mageinnhold og ble funnet 1
mageprover 1 halvparten av regnbueauren. Veksten har senere
avtatt. Hundregrams regnbueaure utsatt i 1988 veide om hosten
325 gram 1 gjennomsnitt. Andelen stingsild i mage- praevene
gikk ned til 17 7. Damsnegl dominerte mageinnholdet (627),
ellers var det nd innslag av dyreplankton (147).

Vannloppebestanden avtok imidlertid utover sommeren 1988 til
et meget lavt niva, sannsynligvis p.g.a. masseopplomstring av
fureflagellater, en type planteplankton {alger) som ikke er
beitbare for dyreplanktonet fordi de er store og dekt av et
hardt platepanser. Det ble derfor 5-10 ganger mer
planteplankton enn dyrepankton i1 Granavatn, og siktedypet
redusert fra 5 til 1,8 meter. Denne utviklingen er uheldig
fordi fureflagellatene ikke inngdr i naringskjeden, men
sedimenteres og etter hvert nedbrytes under forbruk av
oksygen. Oppblomstring av fureflagellater, forekomst av
blidgrennalger/kiselalger, oksygenmangel samt en
totalfosforkonsentrasjon pa opptil 30 pg/l viser at Granavatn
fortsatt er sterkt forurenset.

Til tross for den uheldige utviklingen med oppblomstring av
fureflagellater, tyder fosforkonsentrasjon, oksygeninnhold og
siktedyp pd at vannkvaliteten er bedret siden 1983, da vatnet
ble underseokt av NIVA,

Ved redusert naringssalttilforsel og riktig utsettingsmengde/
beskatning av fisken, kan forholdene stabiliseres. Pa grunn
av fare for spredning av fiskesykdommer- og parasitter ber
det satses pd vanlig aure framover.
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INNLEDNING

Granavatn 1 Inderey kommune er drikkevatn for 120 husstander,
vesentlig gardsbruk. Vatnet er ogsa reservevannskilde for
kommunen 0g prosessvannkilde for Sundnes Brenneri.

Granavatnet var tidligere det viktigste lokale fiskevatnet i
kommunen med en god bestand av aure og rsye foruten
stingsild.

I lopet av 1970-3arene var det en negativ utvikling m.h.t.
vannkvalitet pa grunn av store nazringssalttilfoersler fra
landbruk og boligbebyggelse. Aure- og reyebestanden forsvant,
trolig p.g.a. oksygensvikt sist pa 70-tallet. Stingsild-
bestanden okte p.g.a. mindre konkurranse og predasjon fra
aure/rove.

Forurensningssituasjonen ble undersokt av NIVA i 13983. Vatnet
ble karakterisert som meget naringsrikt, og forholdet mellom
de enkelte ledd i naringskjeden syntes & vare ute av balanse.
Resultatene tydet pd at stingsilda hadde en for dominerende
rolle, slik at dyreplanktonet ble nedbeitet. Planteplanktonet
gikk derfor ikke i tilstrekkelig grad inn 1 naringskjeden.

Naringssalttilferslene er etter hvert redusert betydelig.
Si1lo- og gjodsellagre er tettet, og hovedtyngden av kloakk
ledet bort fra vatnet. Dette har fort til bedre oksygenfor-
hold, slik at laksefisk kan overleve i de ovre vannlag

under den mest kritiske tiden for varsirkulasjonen.

For 3 bedre forholdene i vatnet ytterligere, samt utnytte den
store biologiske produksjonen, ble det i 1986 satt ut 500 stk
18 grams regnbueaure. Et provefiske hesten 1986 viste at
fisken spiste stingsild og oppnadde god tilvekst (gjen.sn.v.
404 g, K-faktor 1,27). Varen 1987 ble det derfor satt ut nye
1000 stk. regnbueaure som om heosten veide 3 hg i gjennom-
snitt, mens de som hadde statt over fra 1986 var blitt hele 1
kg.

I 1988 ble det satt ut 1200 regnbueaure, hver pa 100 g. For &
undersoke om regnbueauren utnytter stingsildbestanden, og for
3 se om vannkvaliteten er bedret, ble det sommeren 1588
foretatt undersekelser av plante- og dyreplankton, fisk og
vannkvalitet.



OMRADEBESKRIVELSE

Granavatnet ligger i Indergy kommune i Nord-Trendelag med
avlep mot Borgenfjorden ca. 4 km fra vatnet. Nedborsfeltet
bestar vesentlig av dyrkamark (207Z) og beiteland. Vatnet
ligger under den marine grense 0g berggrunnen i nedslags-
feltet bestar av kambro-silurske bergarter.

InnsJjeodata:

Heyde over havet 141,55 m
Overflateareal 0,13 km?
Innsjevolum 1,27 mill.m?
Sterste dyp 23 m
Nedborfelt 3,6 km?
Midlere tilrenning 125 1/s
Teoretisk oppholdstid 0.32 ar

Granavatnet har hatt store n®ringssalttilfersler fra
jordbruksaktivitet og boligbebyggelse (150 kg P/ar beregnet i
1983), og det er registrert store algeoppblomstringer og
redusert oksygeninnhold i vatnet. Naringssalttilferslene er
imidlertid kraftig redusert de siste arene. Det er ogsa
utfoert tiltak i vatnet i form av fjerning av vannplanter.
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Figur 1. Dybdekart for Graﬂavatn.<*(— provetakingsstasjon.



PLANTEPLANKTON-ALGER

Kvantitative planteplanktonprever ble samlet inn fem ganger
fra midten av Jjuni til midten av september. Provene var
blandeprover fra 0-3 m's dyp (juni) og 0-5 m. Resultatene er

framstilt 1 figur 2 og vedlegg 1. Algebiomassen er gitt som
volum 1 mm*/m® (= mg/m® vatvekt).
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Figur 2. Variasjoner i totalvolum og sammensetning av
planteplankton i Granavatn 1988.

Som figur 2 viser, skjedde det en kraftig oppblomstring av en
fureflagellat-art, Ceratium hirundinella, i Jjuli (se side 5).
Denne er svart stor i1 forhold til andre alger, dekket av et
platepanser med celluloseholdig stoff og kan bevege seg ved
hjelp av flageller (haler). Arten dominerte i hele
undersokelsesperioden.

Av andre arter ble det funnet mye kiselalger i Jjuni, sarlig
arten Svnedra rumpens, som er en vanlig forsommerart i



naringsrike innsjoer. I september ble blagrwnnalgen
Achroonema sp. funnet.

Det heye maksimumsvolumet av alger pa over 20000 mm® /m?,
dominansen av fureflagellater samt forekomst av kiselalger og
blagrennalger, viser at Granavatnet er kraftig forurenset og
svert naringsrikt.

DYREPLANKTON

Innsamling av dyreplankton ble foretatt ved § tidspunkt fra
midten av Jjuni til midten av september. For kvantitative
masseberegninger ble det brukt rerhenter pa 5 laiter. Det ble
tatt et "kutt" for hver meter i omradet 0-20 m og vatnet ble
silt gjennom en planktonduk med maskevidde 45 um. I tillegg
ble det tatt vertikalt planktonhdvtrekk (havapning 660 cm?,
maskevidde 90 um) ved hver av de 5 provetakingene for
lengdemaling av vannloppen Daphnia longispina. Seksti
vannlopper fra hver av provedatoene ble lengdemalt.

Resultatene er fremstilt i figur 3 og vedlegg 2.
Biomassen av dyreplankton varierte fra 730 mg/m? til 2720
mg/m?. Den steorste verdien ble registrert 30/6.
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Figur 3. Sammensetning av dyreplanktonet (mg teorrv/m?) 1
Granavatn 1988.



Krepsdyrgruppen vannlopper dominerte gjennom sesongen,
bortsett fra forste prevetaking 14/6, da hoppekreps
dominerte.

Av vannloppene var det mest av arten Dapnia longispina, noe
Bosmina longispina og rovdyrarten Leptodora kindtii.

Hoppekrepsene var dominert av arten Cyclops scutifer. Den
andre vanlige arten blant hoppekrepsene var
Acanthodiaptomus denticornis.

Den tredje gruppen dyreplankton, hjuldyrene, hadde de laveste
biomasseverdier totalt sett. Syv arter ble registrert.

Lengdefordelingen hos Daphnia longispina ble undersokt. Arten
hadde sin steorste forekomst 30/6. Populasjonen var da spredt
pd alle lengdegrupper bortsett fra den minste fraksjonen
(0,4-0,6 mm), noe som tydet pa at rekrutteringen var
begrenset til et minimum. Ved de senere prevetidspunkt var
det bare beskjedne mengder sma vannlopper. I stedet ble det
produsert hanner som utgjorde hele 387/ fra 31/8. Hannene
parer seg med hunnene som sa danner hvileegg for over-
vintring. At vannloppene innstiller rekrutteringen pa et sa
tidlig tidspunkt og produserer hanner, er ofte et tegn pa at
populasjonen er pavirket av negative miljefaktorer som f.eks.
matmangel.

Fureflagellaten Ceratium hirundineglla
forsterret 300 ganger.




FISK

varen 1986 ble det satt ut 500 stk. 18 grams regnbueaure. Et
provefiske hosten-86 viste at regnbueauren spiste stingsild
og oppnaddde god tilvekst (gjennomsnittsvekt 404 g, K-faktor
1,27). Varen 1987 ble det derfor satt ut nye 1000 stk. som om
hesten veide 3 hg.

Den 20/05-88 ble det satt ut hele 1200 regnbueaure med en
gjennomsnittsvekt pa 100 g i Granavatnet.

I lopet av fire helger 1 august-september ble det solgt 289
fiskekort for stangfiske og tatt opp ca 650 regnbueaure pa

tilsammen 200 kg, altsa el gjennomsnittsvekt pd vel 300 g.

Noe av fangsten var fra 18987-utsettet.

Ei natts fiske med 12 botngarn og 6 flytegarn 5/10-88 ga 300
regnbueaure pa tilsammen 110 kg og ei lita roye. Dette
tilsvarte ei gjennomsnittsvekt pad 376 g. Det meste av fisken
var fra 1988-utsettet, noen hadde gatt 2 somre 1 vatnet.

Tilsammen 100 fisk ble veid, lengdemdlt og undersekt m.h.t.
kjottfarge og mageinnhold:

Gjennomsnittsvekt: 446 g

K-faktor : 1,21
Kjettfarge : 62 1 ropde
35 % lysersde
3 7/ kvite
Mageinnhold : Snegler (damsnegl) funnet 1 62 7 av fisken

(53 7 hadde kun spist snegler)
Stingsild 1 17 ¥

Plankton i 14 J

Marflo 1 6 7

varfluelarver i 5 1
Plantemateriale 1 2 I

Skjellpreover tyder pa at grensen mellom fisk utsatt 1 1987 og
1988 1la pa rundt 600 gram. Gjennomsnittsvekt og K-faktor for
1988-utsettet (fisk < 600 g) var henholdsvis 325 gram og
1,19. I tabell 1 er gjennomsnittsvekt og K-faktor i 1988
sammenlignet med tilsvarende hos fisk som ble satt ut og
fanget de to foregaende ar.

Tabell 1
Sammenligning av fisk som har gdtt en sommer i Granavatn.
1986 1987 1988
Utsettingsstorrelse 18 g 20 g9 100 g
Ved fangst:
Gjennomsnittsvekt L04 g 300 g 325 g
K-faktor 1,27 1,19
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Figur 4. Gjyennomsnittlig vekst 1 perioden 1986-1988.

Regnbueaurens gjennomsnittsvekst er redusert fra 386 g i 1986
til 225 g i 1988.

Sammenlignes mageinnholdet i 1988 med mageprover fra 1986, er
det en kraftig okning av snegl. Andelen fisk som hadde spist
stingsild var redusert, mens andelen som hadde spist
dyreplankton var okt. Andelen fisk som hadde spist varfluer

var redusert fra 13 til 57, mens andelen som hadde spist
marflo var uendret.

Mageinnhold
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Figur 5.

Magepreover fra 1988 sammenlignet med mageprover fra 1986.

Totalfangsten 1 1988 pa 950 fisk pa tilsammen 320 kg
tilsvarer en avkastning pa 15 kg/ha {13 ha).



VANNKVALITET
-Konsentrasjon av totalt fosfor og lest totalt fosfor

Det ble tatt 5 vannprover i tiden 14/6-19/9 for analyse av
totalfosfor og lost totalfosfor i overflatelaget (epilimnon).

Fra juli og utover steg verdien av totalfosfor fra 2 til

over 30 ug/l. Dette er heyt og karakteristisk for naringsrike
vatn. Konsentrasjoner over 10-11 ug/l medferer fare for
oppblomstring av giftproduserende bligrennalger.

Sammenlignes fosformalingene fra 1988 med malinger utfert til
tilnermet samme tidspunkt i 1983, har det vart en betydelig
reduksjon i fosforkonsentrasjon (figur 7 og vedlegg 3).

Tot P lot p
ug/l /9
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4 x
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14/6-88 30/6-88 1/8-88 5/9-88 19/9-88
Figur 6.

Konsentrasjon av totalt fosfor og lest totalt fosfor i
epilimnon {overflatelaget). Gjennomsnittsverdien av totalt
fosfor malt pa 3 m's dyp 1 1983 er ogsd inntegnet.

-pH/1ledningsevne

pH er malt i overflata og pa 20 meters dyp seks ganger i
tiden 14/6-19/9 og ledningseven 5 ganger.

I overflata ble det registrert basiske pH-verdier mellom 7,5
0g 8,8. Ved botn var pH- verdien rundt 7,0 (Vedlegg 3).

Ledningsevnen i overflata var pa 100-120 uS/cm, mens den pa
botn var heyere, 122-155 uS/cm.



-Temperatur/oksygen-skjiktning

De wvre 3-5 m av overflatevatnet ble utover sommeren
oppvarmet til 15-20 grader (Vedlegg 3). Varmt vatn er
lettere enn kaldt vatn og blir liggende som et lokk som
hindrer omrering av vannmassene nedenfor. Den 19/39 var det
ovre vannlaget avkjelt til 11-12 grader.

Oksygeninnholdet ble malt tre ganger 1 lepet av sommeren/
hosten 1988 og en gang pa isen om varen 1989. I begynnelsen
av august var det levelig for fisk (> 4 ppm 02) ned til 16 m.
I begynnelsen av september var det total oksygemmangel under
6 m. Mer avkjwlt overflatevatn og vindpavirkning (begynnende
hestsirkulasjon) gjorde oksygenforholdene noe bedre 19/9.

Malingen i mars -89 var overraskende gode: Det var levelig
for fisk helt ned til 9 m.
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Figur 7. Oksygenmdlinger i Granavatnet 1988-89.
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~-Siktedyp/farge

Siktedyp og farge ble registrert ved 5 tidspunkt i perioden
14/6 - 19/9-88. Det ble brukt en vanlig sikteskive
(secci-skive) som ble senket ned i vatnet til den

forsvant ut av syne. Middelet av denne dybden og

det dypet hvor den igjen ble synlig, ble regnet som
siktedyp.

Siktedypet var for det meste mellom 2 og 3 m. Den 30/6 var
det hele 5 m men ble utover sensommeren redusert til 1,75 m.
Sammenlignet med malinger til nzr samme dato i 1983 har det
vert en klar bedring i siktedyp (figur 8).

mal Jjuni Juli aug sept okt nov
| | | |
1 m A
922

2 m A o

52
3 m o
4 m o
5 m +

Figur 8. Utvikling 1 siktedyp 1 Granavatn i 1988 og 1 1983.

Fargen mot sikteskiva varierte mellom brunlig gul og gulig
brun.



BISKUSJON

I en NIVA-undersokelse utfert i 1383 (Holtan 1984) ble det
nesten ikke funnet vannlopper 1 Granavatn. Dyreplanktonet
bestod hovedsaklig av hoppekreps (Cyclops scutifer), noe som
tydet pd sterk predasjon fra planktonspisende fisk
{stingsild). Hoppekreps er raskere enn vannlopper, og dermed
vanskeligere og fange for fisk. Det ble ogsa pavist stingsild
1 de frie vannmassene, noe som er uvanlig. Mye tydet derfor
pa at en tett stingsildbestand holdt vannloppebestanden nede
pa et meget lavt niva.

Dyreplanktonets sammensetning i 1988 tydet ikke pa sarlag
stor predasjon pa vannloppene. Dette er nok en effekt av
regnbueaure-utsettingene i 1986-88. Regnbueauren er kjent som
en effektiv stingsildpredator. Den stresser ogsa stingsilda,
slik at den presses inn i strandsonen. Redusert andel
stingsild og okt andel dyreplankton/snegl i1 magepraver av
regnbueaure fra 1986-88 indikerer ogsa redusert
stingsildbestand.

Mengden av planteplankton (kryptonomader, grennalger) 1 Jjuni
var stor nok til & bygge opp en vannloppebestand (D.
longispina) med topp i manedsskifte juni/juli. Disse beitbare
formene av planteplanktonet forsvant deretter nesten totalt,
og forte til at vannloppebestanden avtok utover sommeren og
hpsten til et niva langt mindre enn forventet i forhold til
vatnets tilgang pa nazringssalter. Manglende rekruttering
blant vannloppene, samt produksjon av hanner, tydet pa at
populasjonen var pavirket av negative miljefaktorer,
sannsynligvis matmangel. Dette skyldtes nok oppblomstringen
av fureflagellaten Ceratium hirundinella som ikke exr beitbar
for dyreplanktonet og derfor md regnes som ei blindgate i
nearingskjeden. Algeproduksjonen som ikke gar inn i
neringskjeden sedimenteres etter hvert pa bunnen og nedbrytes
under forbruk av oksygen. Fureflagellatene utnytter s®rlig
lost fosfor,og dette forte til relativt sterre forskjell
mellom konsentrasjonen av totalt fosfor og lest totalfosfor
utover sommeren. Oppblomstringen av fureflagellater medforte
at siktedypet ble redusert fra 5 til 1,8 m.

Oppblomstringen av ikke-beitbare fureflagellater i Granavatn
forte til svart mye planteplankton (P) 1 forhold til
algebeitende dyreplanktonarter (Z). P/2- forholdet kom opp i
hele 9, og indikerte ufullstendig utnyttelse av
planteplanktonet samt at dyreplanktonet ble hindret i &
utvikle seg {(darlig selvrensningsevne). Det ideelle ville
veart et P/Z-forhold < 1 med heg effektivitet i1 & overfare
planteplankton til dyreplankton. @kt naringssalttilgang vil
under slike forhold ikke fore til gkt mengde planteplankton,
men gi en skning i dyreplanktonmengden.

Oppblomstringen av fureflagellater kan skyldes en kombinasjon
av utgangskonsentrasjonen, turbulens i vannmassene,
konkurransefortrinn p.g.a. egenbevegelse v.h.a. flageller
eller mindre beitetrykk fra dyreplankton p.g.a. sterrelsen/

"



platepanseret. Den varme sommeren i 1988 kan ogsd ha hatt
betydning. Masseoppblomstring av lite beitbare alger var
neppe spesielt for 1988, men hvilke arter som dominerer kan
variere fra ar til ar. Masseoppblomstringer av fure-
flagellater er ogsa kjent fra nzringsrike vatn som Haugatjern
ved Rpros og Akersvatn 1 Vestfold. En undersokelse av
planteplankton 1 Granavatn 26. mai 1983 {Holtan 1984) viste
dominans av grennalger. Utviklingen i1 algemengde gJjennom
sommeren var ulik utviklingen i 1988 ved at maksimum
algebiomasse wvar sterst i mai. Skiftinger i tidspunkt for
maksimum algebiomasse og det at ulike arter (sazrlig
blagrennalger , fureflagellater, kiselalger) dominerer, er
typisk for sterkt forurensede vatn. Den malte totalfosfor-
konsentrasjonen pad opptil 30 ug/l er ogsa heg. Alt ved
konsentrasjoner over 10-11 ug tot P/l er det fare for
oppblomstring av giftproduserende bligrennalger.
Oksygenmangel ved bunnen pa sensommeren og om varen for
isen gar er ogsad vanlig i sterkt forurensede vatn.

Ledningsevnen, som ble malt til 100-150 uS/cm er
karakteristisk for distrikter med mye marin leire.

Til tross for den uheldige utviklingen med oppblomstring av
fureflagellater, tyder konsentrasjonen av fosfor, siktedyp og
oksygeninnhold pa at vannkvaliteten er bedret siden 1983.
GJjennomsnittlig P-konsentrasjon er halvert fra om lag 40 ug/l
1 1983 til 20 ug/l 1 1988. Gjennomsnittlig siktedyp er okt
fra 1,3 til 2,9 m. En oksygenmaling fra midten av mars 1989
viste at det wvar levelig for fisk ned til 9 m's dyp. Ved
samme dato 1 1983 var det levelig for fisk ned til 3-4 m. I
overgangen Jjuli-august 1983 var det levelig for fisk ned til
6 m. Ved samme arstid i 1988 var det levelig til 16 m. For
overgangen august-september var situasjonen imidlertid snudd.
Da var det lewvelig for fisk to meter dypere i 1983 enn 1
1988. Dette kan skyldes den enorme produksjonen av
fureflagellater i juli/august-88. Da vannloppene ikke kan
utnytte denne produksjonen, ender algene som strofall pa
bunnen og brytes ned under forbruk av oksygen.
Temperaturmalingen 19/9-88 viste markert sprangskjikt ved 5-6
m (vedlegg 4) , og felgelig minimal utskifting av vannmassene
under sprangs kjiktet. Oksygenmalingene viste tilsvarende
nermest total oksygenbrist helt opp til sprangskjiktet 5. og
19. september 1988.

Ved redusert naringssalttilforsel og riktig utsettingsmengde/
beskatning av fisk kan forholdene stabiliseres. Fortsatt
begrenset predasjon pa dyreplanktonet vil styrke bestanden av
vannlopper, som igjen kan ha en positiv effekt pad utviklingen
av planteplanktonet ved maten de gjedsler vannmassene pa ved
ekskresjon. En tilbakefering av fosfor til vannmassene fra
dyreplankton favoriserer sma, hurtigvoksende alger, mens fisk
resirkulerer Ffosfor i1 sterre konsentrasjoner, noe som
favoriserer s tore sentvoksende alger som bldgrennalger,
fureflagellater og kiselalger. Algenes fosforkrav er sterre
ved hurtig ve kst enn lav. Nar dyreplanktonet gjennom beiting
fordrsaker ekt veksthastighet i algesamfunnet, forer det
derfor til mindre algemengde (Olsen m.f1l. 1989). Sterk
beiting fra dyreplankton fprer ogsd normalt til okt
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sedimentasjon av fosfor etter hvert som dyreplanktonet dor.
Mengden av fosfor bundet i1 algene reduseres o0g medforer
nedgang i1 algemengden (Olsen m.f1l. 1989).

Positiv effekt av et biologisk tiltak som iverksettes
samtidig med rensetiltak kan bare fastslas dersom innsjoen
etter behandling viser okt beiting av dyreplankton og okt
spesifikk veksthastighet i algesamfunnet gjennom
sommerperioden (Olsen m.fl. 1989). Dyreplanktonets
sanmensetning med store vannlopper samt et siktedyp p3 over 2
m 1 1988 tyder pa at utsettingen av regnbueaure har bedret
selvrensningsevnen i vatnet. Szrlig for oppblomstringen av
fureflagellater var selvrensningsevnen god med P/C-forhold <1
og siktedyp pa 5 m.

Den store nzringssaltmengden 1 vatnet kan ved produksjon av
gunstige alger resultere 1 mer dyreplankton som igjen kan
tiene som nazring for regnbueaure/aure, szrlig etter hvert som
de andre naringsdyrgruppene er redusert p.g.a predasjon fra
regnbueauren.

Pa grunn av fare for spredning av sykdonmer/parasitter ber
det satses pa aure framfor regnbueaure. Vekten pa
regnbueauren er redusert siden den ferste utsettingen 1 1986,
sannsynligvls p.g.a. redusert naringstilgang (bl.a.
stingsild). Antallet som ble satt ut okte ogsd fra 500 1 1986
til 1000 1 1987 og 1200 1 1988. Avkastningen i 1988 var 15
kg/ha, godt over det som er normalt for norske vatn. Bade av
hensyn til aurens vekst og vannloppebestandens sterrelse bor
det settes ut farre fisk framover enn 1 1988.

Fortsatt overvaking av utviklingen av plante- og
dyreplanktonet vil gJjore det lettere a vurdere riktig
utsettingsmengde/beskatning av fisk o0g fornuftig beitetrykk
pa dyreplanktonet.
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Vedlegg 1. Kvantitative phytoplanktonpraver fra Granavatn (bl.pr, 0-5 m dyp).
Volum mm3%/m3

GRUFFER/ARTER Date=>  BRO4I4 680430 AB08II BBOBIL 8B0TIS

Cyanophyceae (Blagrénnalger)

Achroonema sp, 3l.4 = - 176,35 583.7
Anabaera sp., (A.tenericaulis ?) (1.8 - 11.8  136.1 -
1T 63.2 = 1.8 312.6  §63.7
Chlorophyceae {Brénnalger)
fAnkyra lanceo}ata - 8.7 = = &
Chlaaydosonas sp. (1=B} 3 - - - -
Dictyosphaeriua pulchellua v.atnutus 39 = - - -
Elakatothrix gelatinpsa = - .4 - -
Koliella sp. = - 1.6 - -
Monaraphidiun komarkovae (=setifarae) (1.2 - = - -
Scenedesmus denticulatus v.linearis 2.3 = # = -
Scenedesmus spp. .9 = s s =
Sphaerocystis schroeteri - 8.7 - - -
Synedra sp. (S.vaucheria 7) (1=13-20} 99.1 - - - -
Ubest.cocc.gr.alge (Chlarella sp.?) 82.2 - - - -
cf.Selenastrua capricornutua 6.1 = - = -
11T [ 205.9  16.4 2.0 = =
Chrysophyceae (Gullalger)
Chrysochroaulina parva 39.8 - - - -
Craspedomonader - = = 7.3 =
Ochroaanas sp. {d=3.9-4) 3.0 = ) 1.7 2.0
Sa3 chrysoaonader ({7) 1.6 2.2 1.2 8.5 1.2
Store chrysomonader {)7) 40.5 3.0 b.1 (8] 18.2
SUR suvavanes 87.0 B 7.8 2.6 2.5
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa .2 1.1 - - -
Diatoaa elongata 19.9 - - - -
Nitzschia sp. (1=40-30) 71,0 .9 - 16,2 34.9
Synedra ruapens 279.¢ & = = =
Synedra sp. (1=100} 319.0 = = = =
S5u8 (oiinennn 900.2. 2.4 - 16.2  34.9
Cryptophyceae
Chilomonas sp. - - 10.3 - -
Cryptomanas erosa 26.2 28.2 8.7 - -
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) - 10.4 - - -
Cryptononas sp,2 (1=15-18) 12.5 1.2 - - -
Cryptozonas spp. (1=24-28) 12.5  15.4 & = -
Katablepharis ovalis pi.7 .9 2.0 2.5 .4
Rhodoponas lacustris (+v.nannoplanctical 4.5 45.4 25,5 20.1 16.8
Ubest.cryptononade (Chrooaonas sp.?) = 4.0 - - -
Sum viavaaa, 190.3  I13.9  46.5 22,6 (7.4
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratiua hiruadinella 720.0 1339.2 20084.2 12447.5 6257.5
Byanodinica sp. | (1=14-15) - - 3.3 - -
Peridiniua inconspicuun 4.4 = - - -
Sua Liiaael., 7244 1339.2 20087.0 $2448.0 4257.35
Ry-alger
Sua ..., 26.0 1.4 5.0 12,1 10.2




Vedlegg 2. Granavatnet 1988. Zooplanktonbiomasser (mg torrv/m?)

LOKALITET: GRANAVATN

AR: 1988

DYP: 0-20 m
METODE: RPRHENTER
ART/GRUPPE

CLADOCERA DATO:

Daphnia longispina
Bosmina longispina
Leptodora kindti

COPEPODA

Diaptomidae naupl. indet
cop. dindet

Acanthodiaptomus denticornis ad.

Cyclopoidae naupl. indet

cop. dindet
Cyclops scutifer ad.
Mesocyclops leuckarti ad.

ROTATORIA

Keratella cochlearigs
Keratella quadrata
Kellicottia longispina
Polyarthra sp
Asplanchna priodonta
Asplanchna sp.

Filinia longiseta

CLADOCERA BIOMASSE
COPEPODA BIOMASSE
ROTATORIA BIOMASSE

ZOOPLANKTON BIOMASSE (mg m=-2)

14.6

258

10

99
684
167

<1l

12
50
88

266
960
153

1379

30.6

2139

162

<1
10
104

70
34

<1

14
168

2301
230
189

2720

852

12

13
12

67
26
11

<1
<1
<1
25

965
130
36

1131

31.8

566

<1

51

50
79

566
185
73

824

19,

504

14
103

35
<1

513
141
75

729



Vedlegg 3. Vannkvalitetsdata

GRANAVATN 1988.

TOTALFOSFOR OG L@ST TOTALFOSFOR 1 OVERFLATELAGET

DATO: 14.06 30.06 01.08 05.09
TO0T. P 3 14 2.1 21 32
LAST TOT P: 9.1 < 2.0 4.4 10
GRANAVATN 1988. TEMPERATUR, SIKTEDYP, VANNFARGE.
DYP £4.06 30.06 01.08 ° 31.08
0.2 14.0 22.0 17.6 15.7
1 14.0 21.5 17.6 15.4
2 13.9 19.5 17.6 15.3
3 10.2 14.8 17.3 15.3
4 7.7 9.1 12.4 14.4
S 6.0 T2 8.2 12.9
6 5.2 5.7 5.9 8.6
7 4.6 4.9 5.1 6.2
8 4.2 * 4.4 5.4
9 4.2 4.8
10 3.9 4.0 4.0, 4.2
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20 3.9 3.9 3.9 4.0
SIKTEDYP(m) 2.8 5.0 2.5 1.8
VANNFARGE ! brunlig- brunliig- gulig- gulig-
gul gul brun brun
OKSYGENMAL INGER
DYP ct.08 19.09 05.09 17.03-88
1 12.4 8.6 9.7 t2.0
2 11.5 8.4 8.0 8.8
3 9.0 8.4 8.1 7.7
4 8.9 8.2 7.5 7.0
5 9.2 8.2 1.0 6.5
6 9.6 4.6 0.8 6.2
7 8.8 2.2 2.0 5.9
8 7.8 2.6 3.8 4.8
2 7.2 2.6 3.2 4.2
10 6.3 1.8 1.6 3.3
1 5.7 0.8 1.0
12 5.0 0.6 0.9
13 4.6 0.6 0.8
14 L.k 0.6 0.8
15 4.2 0.6 0.8
16 4.0 0.8
17 3.8 0.8
18 3.6 0.8
19 3.5 0.8
20 3.4 0.8
21 3.2 0.7
22 3.2
23 3:2
GRANAVATN 1988. LEDNINGSEVNE, pli.
14.06 30.06 01.08 31.08
LEDNINGSEVNE
Overflate 100 120 110 105
20 m 122 155 135 140
pH
Overflate 8.05 7.8 >7.6 >7.6
20 m 7.10 6.8 6.9 6.9

15.09
29
"

19.09
11.3
11.3
11.2
11.2
11.2
11.1

8.3
6.2
5.0
4.2
4.1
4.0
3.9
2.5

brunlig

gul
05.09
8.9

19.09

100
125

NN
o uw
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