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ajcdr2lfig for A Øke fIakeavkaithLng er ikki noen ry ide. Gje&&ling av dammer er 

blbtr praktArneit i Orimntin sidan tidlig i hictdrisk tid, dvs. for flere tusen Ar 

B i h i  (Tannrr 1 9 6 0 ) .  L &8ntril-811ropa har gjddriing av bsmmer vrrt i praktisk bruk 
i flmra IrAnn4rr4ir (Noar Z P d I ) ,  w m  tSQliprt kjetata bankrivel~in iv metoden om 

qjDd#LLam av dimrar for h ake f$itau'tbyttat. var ri& F e n i & ,  i n  mlnLster i staten 

Y u  (Chiklang-ptovLnr1 L Kina omkrinq 506 Ar for X S l i t m S  Inmai 1 9 4 9 ) .  De positive 

r4iuLtrtar vad 9jOdsllaq &v dah*mr, har bovirket at f!imLmrib~ologer tLdlig rettet 

oppbezka#ahmtCn mot msli~betfine m r  en 1 i q ~ e n O o  gj*daLinv av  natarllga vannfore- 

kbmitsr .Ilk s p i  fjern og innsj#rr. 

G j r d s L i o q a p r ~ l i w t L k k ~ ~ i  kan bottoktor w t a n  fra rutrsPi~rl~qssyniprnkt inrrings- 

anrikning) sllar i r b  fiskerlbiollrglsk synspunkt. Dbnnr avormikt batrakter gj@dsling 

prlaett undir dCn miitm aynsrinhrl hvor henriktsa mr i vut&ete metodens muligheter 

fer Ika fiika&vki~tmiapcn i i n n i j # m ~  iom Rar f&tt ritt nrtiig*patrnaial redusert 

pa g t m 4 R  8v atarka regnlarinpar &v vannstanQ~n. Per Littarrtuf iom behandler 

amnot ut fra LutrafietlnqsPydmpunkt hanvisas dmt her til introphication: cauaes, 

V l l f ~ r s i l  av niringmitoffer r11 h l  viekfl inamr pd r L k a  lmdd i niringskjeden i inn- 

mji)en. Prodatijan rv fL8k, nrrinqsayx og plantemateri&l. i en innaj# er i stor 

pr14 avkmngig av dm mæringeitoffet mor er tilgjengillp i ianmj*an og dens nedslags- 
felt. Men innsjeens produkijon av forskjellige komponenter som fisk, krepsdyr, alger 

o.;. kan varlare itort alt itter ua~iagikjrdana simnrnsa+ning a v  organismer. Det 

vanligste utgangspunkt for relasjoner i en innrjØ mr fra fyaiilt-kjemiske faktorer 

ti1 planteproduksjon, videre til rooplanktan eller bunndyr oq til slutt fisk. 

Lite oppa6rksomhit er blitt viet det motmatta iorl0p, dva. fimkafaunaens pavirkning 

pa de imveze 1 e M  i nerlnqskjeden. Hilbrlnkm littaraturov8tnlkt (1971) viser klart 

hvordan fisken kan modlfimere og forandre futholdene i en vannForekomst f. eks. 

forirrake en farskyvning i balansen fra geutrofm* (næringsrike) til "oligotrofen 

(nrringsfattiga) forhold, se boa& Linbrtrra 119733. 

Deter umu1iqA trekke skarpe ikillalinjer mellom tiifbrael av ncringsstoffene i 

form av leite plantenrrinqistoffar aller mer komplelse organlake forbindelser. 

Plantaneringaialtene vi1 Øke produkajenan av plantemateriale, mens tilfersel av 

dedt ozgidiik stoff gir direkte iede til f i w k  og dens neringedyr. Sibtnevnte metode 

er prini1pp.t f o r  drabrukaneringen med oppforing a v  matfisk og mgner seg best 

for sa& vannforekomater lom dammer og Lignandi. Svakhetar med metoden ved A nytte 

den i Innsjisr er bl. a. it f0dcn synker raskt til bunns, at fiikin samles pd 

foringrstedet og arbeidet og utgiftrne med foringen. En r t y r k o  red metoden er 

at prlmrrleddet i narinqakjeden (planteproduksjon) elimineres og det vil bli r e -  

lativt mer nering igjen til h0yare ladd i nrringikjedin. 

Tilfbrmml av plantinerinqssalter forutaetter atinnijØen selv produserer faden, o? 

overfØrar den til fiakikj0tt. 



2.1. Canada. 

Cj@dullnp iv Carhm Data (238 ha miel 22 kg p r .  ha in.aniumCoifat, smmonSumnitrat 

og k s l l u m k l o r i d )  og krr andra mindre inrojaar i 4 0  ha - 20 ha) forlrrrketia mar- 

k*rt #kuing av m.ngd*e pbytoplinktan f ra  3 uker t11 1mAned ettmr f ~ z a t e  g)odsling. 

fLanqfotd lO!MKI). En oknlnq ov ioopLonkLonmt b l a  ogbk rrgirtrmrt f r a  3 til 5 uker 

ittmr gjQdriinq. D S D  +totkc*te #Rninqmn blt riplettert fOrbt 01 t ~ e m ~ t  av rotatorier 

(hjulayr). 

OjØdrllaq av Lakm 2 2 7 ,  Kxperlrnental. Lakam Atea (ILA) i merthwrarstn Cmtrrio, Canada 

15.0  ha r i m .  dyp 18 r) med 3 , 4  kg/h&meQ YapHPO, 04  5 0 , 4  kq/La med #.W3 fordr- 

arket en mangedobling av m m n g h n  av pRYCbplankEoi.facbindler et. al. 19711.  Alge- 

8amminietniogea ble og86 forandmt. Hen er+rriok+nda i i ~ k  b l a  ingan ekning av phyto- 

pleaktooptodriksjca ~ i g i s t r e r % .  

S m i t h  (1945, 1955, 196C, L968 eg 196) )  beskriver emtittrnlte gjadrlinq~fOrsdk i 

Canada i den hansika A 0ka vmiuChartigRet .g 4vEastnlag av fink L naturlige inn- 

ej*mr. Cj#bmling av Creey Lek* L Wmw irunawLek (24 ha og mas, dyp 3 , B  n) i 1946, 

lQS1 Oq LP59 mm& s,1 Lp  ha, 9 , 5  kg P/ha ol 6 , s  kg K/ha ve6  hvsx Qjbd~Ling, for- 

Arsakit kraftig Ckning i vbtmt og avkastning a r  nr:rtllg bg itratt bikkar0ye 

ilalvelinds f~ntinalla) og regnbuegtrer (palmo gaircineri). Pangatvordien og vekt- 
rvkaitnlngin for da t o  sportclfiiirtr rkrr t i l  nmstin dat dobbelte, far det meste 

ppa. at rignhueeitrmt u t s a t t  roa onibiriq oppakddm tiLitrrkkalLp s t # r r r l s e  som 
- .  

mportefiak v ~ d  l-&wialdarrn. Med pPedatorkontrolA k r i i n  avkaetningen av fiskekjett 

beregne6 4 eke Crr o,) ril 5,9 kg/ha dm niste 2 Ar cttet.fgrate gj0ds&inq. Kraftig alge 

prdmk- jon  falqtr hvmr gj0d~ling,raoplankton oq b m n f m m n r  kad- stcrrrt fmrekomst 2-4 Ar 

etter gj0dellnqan. EnnsJ#an var tiLstr8kkrllp 8cLvregolirende til at den kunstige 

nerinpsotofftilf0rri1 hadbr hare tamgorrnr virkning ph deil oruanisko produksjon. 

Den Lnda io tCe  euttafilring var revezribrl med inpmn tybeli#e indlkamjoair 

parkyndet matrofiering &v L ~ n m j e e n  bVer en 18-brs periodm. virkni~gene i en nzr- 

liggende inn#jg Gibion Lake L24 ha, gjinnaarnittrdyp 4 , O  m )  vir tilavarende, men 

svakire 8nn L Ccaci Lakm ved qfedblinq med di hnlvm =angder brukt i Crrcy Lake. 

Avrernlng f r a  @jedBLlta jordhruksomr&der til i%llerslie Brook, Prince Edward Island 

er antatt i varm an viktig taktor l Qan hØyi produksjon b t  DCLkereyo i disse elver 

og bakker og i damimrnr formet & v  dL#ir (Lmlth 19591 .  

2.2. yrr 

W m b r  Like 1 Wise~iiin, 1 4 , 4  k+ bq ar%. d7p 14 m, bli qjddilmt 1932 - 1936 med 
forikjelligm orQahLrke oq uerqaaiika nmrinqrstafGet <Judry 6 dahlommer 1938). 

TLLrØr88L.h av  * ~ y a r 8 1  S 1936 fsrAt&allt 40 - SOI dknlnp av seaplanktonmengden, 
6krlnp i rihithrrtighetea h 9 5  flfik, 16% e k n l a p  hos fqllaw eereh og 40% lengde- 

aknlnq  far l-Arlg Uoulthrd blaok,sem niddr t i d l L q r r .  I-Arndt~rteAie nA otter 

1 &t og tldligmre 3-Arint*rrilsa 25.4 am nd a t t er  2 j+. 



P o r s g k r n e  i Grmat C e n t r a l  Lake, Vancover  I s l a n d ,  B r i t L ~ h  Columbia h a r  v i s t  a t  

v i r k n l n g a n o  a v  p j e d s l L n g  Lsn b l i  o m f a t t e n d e  egid i e t e r e  t a n o j a r i  I M c A l l i e t e r  

e t .  81 .1972 ,  P a r e s n r  e t .  a l .  1072 ,  Bar rae loug) r  h liobinmon 1972,  Lo B r a s s e u r  1 9 7 2 ) .  

a r e a t  c e n t t a l  Lake, 1100 ha rna*. d y p  280  m og 3 , l  m l 1  l a n g ,  ble g j b d s l h t  med 20 kg/ 

k a  (27% N ,  1 4 %  P3O5, 0' WgO) i d & a , h r n r i k t  h  d o b l e  phytoplanktonmeng4en h v e r  7 .  

dag.  En k u n e f l g  n e r i n g e a n x i k n l n g  av Lnni jben  r a r  m a t e m l i a k  m o d r l l m r t  p& f o r h a n d  

oq ga g r u n m l a q o t  far b e t a q n l n g  a v  ~ j o d n i n g a w r n g d e n e  e m  b l e  b r u k t .  i t o d e l l e n  hadde 

v i s t  a t  Lnnijoam u n d e r  f s r $ h j c r l l i q a  b e t i n g e l s e r  a . h . t .  mengder n a r i n g s o a l t e r ,  

b m l t m e f f r k t  a v  S O P Q ~ ~ ~ ~ ~ O ~  og  4Qbl inqa tLd  f e 8  p h y t o p l a n k t o n ,  a l l i k e v e l  v i l l e  

o p p r e t t h o l b e  Oin #ha laqLske  s Z a b L l i t e t ,  a v s .  a t d r t  p r o d u s e r t e  p l a n r e m a t e r i a l e t  

b l e  k a n s u w r t  av ro*pLanktoa a t t e r  h v e r t  som d e t  b l e  p r o d u ~ e r t .  R e s u l t a t e n e  f r a  

g j Ø d m l i n g m f o ~ l d t e t  b t k r c f c e t  r i k t i q h a t t n  av i o d e l L c o  og a t  1 n n r ) r a n  b a h o l d t e  s i n  

s t i b i l l t e t .  a j 0 d a L i n g l n  f o c A r r a k # t  an d o b l i ~ g  av  primarpcodakmjnnrn mens mengden 

a v  p r l i ~ s t p r o d u s r n t e r  ( a l g e r )  t e r b l e  u l o r a n d r e t .  Mengden a v  naoplbnkton  e k t e  8 

g a n g e r  Op q ~ i n n o a o ~ L f t ~ v e k t o n  av l a k i e n i o l t  ( a n d e r y e a r l i n g  s o a k e y  salmon 

Oncorynehos n h t k ~ )  e k t a  med 30%. 

O m f a t t a n l e  g j Ø d L l i n g m i o r ~ e k  f a r  h  uadermake muAiphitene f o r  i @ka f i s k e p r o d u k a j o n  

e r  b l i t t  g j e n n o m i # r t  t f l a r e  1 n n t j Ø e r  f NiCAigan i USA D a l l  1950 ,  P a l l  a Tanner  

1951 ,  Tannmr 1960 ,  & o s p e r  i D a l l  1 9 6 4 ) .  C3j06ilirrq a s  e n  v h r i v a n n s j 6  North Twin 
CheboYqan ConntY ( 1 1  ha  og max. dyp  5 m i  i 1946 og  1917 had n i t r o g e n  ( l o a ) ,  

f o s f o r m y r e  (et) og  k a l i o m  ( 4 r i  f o r & r a a k a t  en  k r a f t i g  a lgaoppblommtr ing  a v  t r d d -  .--.. , . 
formede a l g e r  sei  s k a p t e  p r o b l e m e r  o g  l u k t u l e m p e r  f a r  b e f o l k n i n g e n .  En s a n n s y n l i g  

8 t e r k  ePnLnq a v  bunnfarinaen b e v i r k e t  e n  s i g a l f i k a a t  (bknlng i v e k s t h a s t i g h e t e n  

f o r  4110 v i k t i g e  s p o r t s f i s k e r  i I n n s j e e n .  

K t r f t i g  o k n y q e n ~ v i n n  o s  v i n t e r e n  f u l g t e  den  a n d r e  g j 0 d s l i n q  med p a f b l q e n d e  f i s k e -  

d4d. Ogsi  s t o r r  mengder ddde  bunndyr  b l e  o b s e r v e r t .  

T i l s v a r m n d e ,  a e n  s v a k e r o  v i r k n i n g e r  b l e  o b s e r v e r t  i e n  annen s a m t i d i g  g j e d s l e t  

0 r r s t s j Ø .  S o u t h  Twln Laks ( 1 , 9  ha  max. dyp  11 i) i Otseqo C o u n t y  . V i n t e r e n  1 9 5 1  

r a r  o x y q e n f o r h o l d e n a  normale  i g j e n  i s o ~ t h *  Twin Lake. S k j e l l a n a l y s e r  v i s t e  a t  

v o k a t h a a t i g h e t e n  t11 f i a k e n  hadde  e k t  b e t r a k t e l i g .  

1 1 9 4 1  og  1950 b l e  4 a n d r e  d r r e t i j a t e r ,  West L o s t  11,I ha  max. dyp  14 mi og  

U e h o c k  ( 2 , 3  h r  max. dyp  2 1  a), S e c t i o n  F o u r  (1 .0  ha i r r .  dyp 2 4  m ) ,  Lost 1 , 4  

ha  max. dyp 18 m ) ,  d t i e g o  CounCy i Michigan q f 0 d s l s t  med f o r o k f ~ l l i g e  mengder 

g j e d r e l  (Tanner  1 9 6 0 ) .  P o r i k j a l l i g e  g r a d e r  &o oxygenavinn  b l e  o b r e r v e r t  om 

v i n t e r e n ,  men i n g e n  v i n t e r d a d  hoe f i s k  forekom. L to av innajelene f 0 r t e  g j 0 d s -  

l i a q e n  t i l  u t m e r k e t  f i s k i n g  med h e y  p r o d u k s j o n  a v  u t s a t t  ( b r z a t  (Balmo t r u t t a ) .  

Innsj0mne som b l e  b r u k t  til e k s p e r i m e n t e n e  i Michigan m& e t t e r  n o r s k e  f o r h o l d  

b e t r a k t e s  som smh, g r u n n e  dammer og  e r  d e r t o r  i k k e  sammenl ignbare  med n o r s k e  i n n -  

mj0.t rom h a r  e n  h e l t  annen o k s y g e n b a l a n s e .  I d e  t i l f e l l e r  a v  f i s k e d e d  r e f e r e r t  

o v e n f o r  v a r  a v e x d o a e r i n g  nv q j e d n e l  i d e  r e l a t i v t  am& g r u n n e  dammer e l l e r  i n n s j e e r  

Arsaken ti1 den h0ye p lan t taproduka jon  med p k f c l g a n d e  b a k t e r i e l l  n e d b r y t n i n g  og 

oksygensv inn  pa m e i n v i n t e r e n  u n d e r  i s e n .  Uwnqden a v  g j e d n e l  brukt (10% N ,  6 %  

f o a f ~ r e y r e ,  4 %  K )  v a r i e r t e  f r a  100 - 700 kg/ha .  



Bire Laka i Alaaka, 4 9  ha w x .  dyp 7 , s  n, bla gj*dmlet hvert kr i 7 Ar fra 1950 - 
1956 -d nitrater og fomCater (Neleon 1959, Pclaon L Edaondson 1 9 5 5 ) .  i den hen- 

sikt d @k4 nsrlngsgrrnnligat for laks {Red salaan O~corynchuS nerk.) som gyter 

i inaij#an. Produksjonen av planteplankton ekte til det mangedobbslte umiddel- 

brtt attet hver gjadsllng, mengden ar phytoplinktod ekte mange ganger og sikte- 

dypet bla redusert fra 6 til 2 n. Mengden av zoaplaakton viste ikke noen signifi- 

kant a n i n g  fra 1950 - 1 9 5 2 ,  mullgena som et resultat av lang livssyklus og predasjon. 

Cj@dmlLngin farte til eket vekst hoi lakisu-nger son brukar sj6in som oppvekstom- 

rade de flrato levehr. G)odallngmn aedfgrte Økning i Bt@rrCl*ms av laksesmolt 

som itrandret Ira ej#en, artte ble sannsynligvis fulgt av en ekt overleving 1 

s jgen. 

Et intertesant form0k ble gjort med en hfbytliggenda lnnnj0 1130  m,o.h. pb Øya 

Tasmania iuoatkerley og Nicholls 1 9 5 3 ) .  Znnsjbena fysiwks og kjemiske forhold 

ligner riarska hbyfjrllra~@er, nonmartsmparsturen h a r  variert fra a0 - 20° i 

korte perioder (ip innholbet av naringsrilter I t g g t r  p& samme nivk. =e Dobson, 

6.8  ha med max. dyp 6 a, ble gjddslet i 1949 hvor qjddnlngnstofiene ble lagt 

direkte p& bunien og l950 - 1951 i do fri vannmaiser. Cjgdningen beste av ammonium- 

sulfat, SUpQ+?oBfat, kaliu~klorid og kalk, ca.  l15 kq/ba. Gjednlinpen l 1950 - 1951 
b i r  6ysblikkmlig fulgt av en kraftig Qkning i phytoplankton og zooplankton. 

Okningen eooplinkton var kraftigit i 1952 og 1954. Cjgdslingen pb bunnen i 1949 

stibulerte veksten av buanvegetaajon, f ~ r s t  og fremst tusenblad (Hyrlophyllum). 

BAPQ haturliq og atiatt Qrrmt viste en markart Øknlng ( 3 0  - 50t3.i veksthastig- 
hetan. 6kningen vri mterkaat for de laveite kriklasser. 3-krig brret etter gjbdslings- 

por1od.n var n6 sterre enn 4-krig fisk fra pariodan f0r ojedsllnq. Innrjcben kunne 

etter gjbdslinq bere en mye stØrrr populasjon av Qrret.. ForiQkct viste at en lav- 

produktiv innsjo iv dennm type med tilatrakkelig gjodning, kunne amtte6 i stand 

til k bier* an god fiskebestand. ben iterke ~ p r e d n i n g  og veket av tueenblad ga 

grunnlag for an m y i  rikere bunnfauna sammanlignet ned bunnpirtier uten tusenblad. 

X g j 6 d S Z l n ~ s f o ~ s b k e i e  i f s c h  Kinardoahy i 16 ,6  ha og max. dyp 9,2  m) med 122 kg/ha 

kaloiumirparfsrfrt i 1 9 5 2 ,  bla ~ p 4 s i e l l  oppmerksonhat viet f)ernimqen av til- 

f0rte fdofmter ou bFty4nlngen A V  de fotlkjrlligm faktorer som utva8klnp eller 

fortynning, rSsLmillaijon ved ~akrov8gatasjon, pkyteplankton, pAvekstaLger og 

bakterier, og abrorbijbn ved bmniadimanteae (Brook og Uoldsn 1 9 5 7 ) .  Asmimilla- 

sjon ved mrkror~getrijan ap pdv4katbIq.r rar da viktigste faktoret L fjerningen 

av fosfat. nsngd*n av phyttbplankkon dkte med B gingar 1 f0r8te hrat etter gjeds- 

ling, og un r*duks)on t11 d a t  halve i &et i n d r e  aret, mrnr populamjsnen i det tredje 

og fjerde 11et hsdd* dtt tilbake t i k  nornale mengder Jon f g r ~ J 0 d e l i n q .  Observasjoner 

av bunndyr indikerte-an 8ignAllkrnt ~ k n i m g  i antall dyr rttet gjbdoling, spesielt 

i littoralmenen ved Grmmarus lreustris. Y m  av Qknirqen kunne f ~ r k l 8 t e E  ved en 

naturlig svlnpnirg i amtalle2 dyr, virkalnger p& fisk ble ikke undersekt. 



I 1954 og 1955 ble 4 smA innsjber i nord-vest Skottland tilf0rt gjbdsel inneholdende 

nitrogen, fosfor og kalium i mengder fra 22,7 - 69,4 kg/ha (Munro 1961, Morgan 1966). 

Innsjbene var Lochan an smuraich 2.4 ha, gjennomsnittsdyp 4,6 n,  Loch an Beiste 

Brice 2.7 ha, gjennomsnittsdyp 3 , 4  m, Loch Grosvenor 2.5 ha, gjennomsnittsdyp 3,O m 

og Loch an Dalmh Hhor 0 . 3  ha og gjennomsnittsdyp 4,O m). To av innsjbene ble ogsA 

tilfbrt store mengder CaC03. Innijaene hadde en naturlig bestand av s m A ,  sakte- 

voksende Ørret. Responsen pi gjbdslingen i Smuraich (NKP + Ca), Beiste Brice (NKP) 

og Grosvenor (P + Ca), var en umiddelbar bkning i veksthastigheten hos Orretpopula- 

rjonens. Bkningen i veksthastigheten holdt seg endog i det fjerde og det femte 

Aret etter gjeidsllngen. I kontrast til dette kunne fØrst en forbedret veksthastig- 

het hos erreten i Daimh Mhor, bli registrert i det tredje og fjerde Aret etter 

pjØdsling (P). Den beregnete bkning i lengdetilvekst o v e r f ~ r t  til vekt, resulterte 

i sterk vektekning opp mot 100\speslelt i Smuraich (1956 og 1957) og Daimh Mhor 

(1957 og 1958) (Munro 1961, fig. 2). 

Maksimum vekt av bunndyr, som ble undersbkt i Grosvenor og Smuraich, ble nidd tredje 

Aret etter gjbdsling, i april 1957 med 16 - 25 ganger verdien for april 1954 
(Morgan 1966). Mengden av bunndyr avtok igjen i 1958 og i 1959 og 1954-55-nivdet 

ble nHdd i 1960 - 61. Økningen skyldes f0rst og fremst fj~remygglarver (Chironomidae). 
Paseforskyvningen pd 2 - 3 Ar fra gj#dsling til Økningen i bunndyr skyldes sannsynlig- 

vis fbrst opptak i phytoplanktonet, slammet og makrovegetas4on og bare senere ble 

tilgjengelig for pdvekstalger og alger pa bunnen som er viktig næring for bunndyr. 

2.6. Sverige. 

Ved et gjbdolingafors~k i Tornatrlskamrddet i Word-Svarige (~uokkelprosjektet) 

blir foruten de fysink-kjeilske forhald, og*& virkninger p6 bunnalger, makrovege- 

tasjon, phytoplankton, bunndyr og sooplankton, undersbkt. (Eolmgren et. al. 1973). 

I 1972 ble Hymenjaure gjØdslet med Na28POq tilsvarende 9,4 kg/ha, n.ns Stugsjben 

ble brukt som kontrollcj~. Gjedslingen i juni hadde ikke virkning p6 phyt~plankton~et 

fbr etter c.. 10 Uker. En hbyere produksjon av bentiske alger og priacrproduksjon i 

fri vannmasser i september L ilymen$aure kunni sannsynligvis vers forarsaket 

av gf*diiingen. Cj~dslingen hadde liten virkning p6 den totale primarproduksjon i 

fr1 vannmasser i 1972. Bare an sterk Økning av Bosmina av nooplanktonet p& sensom- 

meren, kunne ha sammenhong med pjbdslingen. Det ble ikke regiutrart noen virkninger 

pA næringsdyr for fiak. 

Tilf0rieZ av stora mengdar gjOdningsstoffsr med avlØpsvann fra gruveindustrien 

(nitrogen og fosfor) til Sbdri Borken (900 ha, max. dyp 20 m) i Sverige fra 1950 

til 1956, har forkrsaket kraftig vekst av phytoplankton (Kempe 1963). pH nAdde 

flere ganger 10,O og 02-metning pk ca. 200t ble registrert. Videre er det dannet en 

ncringarlk gyttja med en rik bunnfauna, vesentlig muslinger og fjcremygglarver og 

fiskens tilvekst laork og abbor) er 0kt kraftig. 

2.7. Norge. 

De enelta 9jedalingsfets#k rom det er tilg3engelig llttmrntur pd er forsekene i 

Vest-Telemark utfart av Telonark LanUbruknielskap (1961). Det ble arbeidet bide 

med oppdemning av vann, foring av fisk og gjCdsling. "Det s y a t c  seg snart at 

foring ikkje var praktisk politikk her tilfjells. Oppdemning kunne ha god verknad 

der Lende og strander passa. Hen det var gjbdslinga rom ga dei store lovnader 

og var lett aq 9fm n n ~ m f b r c " .  iTalenark Lnndbrukrralskap 1961). Da gjbdslinga i 

GottiogkvevtjCnnr 9 , O  ha max. dyp 6 m med 100 - 200 kg fullgj8dscl Blha, 
StortjØnn 5.2 ha max. dyp 7 m med 8 0  Rg CullgjbdreA B/ha, Cr#nlidtjdnna 5 ha og 



O f t e v a t n  10.9 h a  md 1 4  kg fu l lq jØdom1 B/ha t o k  t i l ,  v a r  i n n r j 0 e n a  e r e r b e f o l k e t  

med eaA og d d r l l g  b r r m t .  Dat  m e s t e  a v  f i s k e n  v a r  a v  s i  b i r l i g  k v a l i t e t  a t  i n g e n  

hadde  i n t e x e s m o  a v  l f i a k e  d a a .  V i r k a i n g r n e  a v  g j a d 8 l i n g e n  e r  barm f m l g t  o p p  med 

n m a l y s e r  s v  f i s k e n  ( # k j e l k a n a l y s a r ,  l e n g d e ,  v e k t ,  k v a l i t e t ) .  V i r k n i n g e n e  v a r  

mtfirst i S t o r t j 0 n n  med s t e r k  Bkning l l a n g d a  og  w k t  og a l d a r r s a i 9 m n o e t n i n g e n e  

a n d r e t  s a 9  i f a n g e t a n e  mot y n g r e  f i s k .  P i s k e n  n l d d e  e t t e r g j # d i l i r g i a n q s t b a r  

r t 0 r r e l r e  p& a t  t i d l i g e r e  s t a d i u m  enn f Ø r .  

I S t o r t j 0 a n  b l e  g j e n n o m s m i t t s v e k t e n  av e r r e t a n  t r e d o b l e t  p& 5 &r og m l d d e l l e n g d e n  

#k*e imd 7 c m  s a r t l d i q  som e r t  b l e  s p a r t  f l e r e  Ar p i  A fA f l i k e n  i f a n g s t b a r  

i t 6 r r e l s a .  V i r k n i n g r n e  var t i l s v a r e n d e  i d e  a n d r e  v b t n ,  men d e  k v a n t i t a t i v e  u t s l a g  

v a r  i k k a  a& s t a r k e .  I samband sed q f @ d s l i n g a  er d e t  o g i i  f i a k m t  mer i v a t n a  og  

v e k t ~ k n i n g e n  som er i e g i s t r a r t  kan i k k e  bar. t i l s k r i v e s  g j B b a l l n q a ,  omn ogsd e t  

e t a r k e x a  t i r k a .  

3 .  KRAV TTL CJ0WLIIIQ *V nA'fURLtGi aWRSJ@ER 

Den k l s a m i s k a  b r u k  a v p j C 4 i l i m g h a r  v a r t  i tLskmd&mar  &r v æ r l e r a d d e  a k # r r e l s e .  

? g r i t  l dr  s l e t e  4 0  - 5 0  i k  a r  d a t  u t i l r t  od s e k t e  formoh f o t  6 preve metebeas  

. l i t e i d a l i g h i r  i n a t u r l i Q a  vannforakamirmr .  U s  I L m i t e  # j P d a l i n q s f o r s @ k  e r  g j o r t  

i r e l a t i v t  r i a  i n n i s j e e r ,  nlndre Ona Lb ha,  ura d e t  ar o g a i  g j o r t  f o r s e k  i s t 0 r r e  

i n n n j e e r  s o m  fo r  8 k m a i p r l  a r i a t  Cmntrp1 L n k e  i D t i t l s h  O o L ~ b i a ,  p& 5100 ha med 

u r .  dyp  p i  280 a, t l d l i q e r a  r m f e r a r t .  Vlakninqen* p i  d e  b i o l o g i s k e  f o r h o l d  kan 

f o r r e n r e s  i a v t a  -d Clirrnda etcDIrels* pa innmj,mua, L a l i e i r 1 1  t r e n g s  s t e r r e  mengder 

gjCdsml.  Cn annen  e i i o a i j o n  v i l  I a L 6 1 e r t l d  ihncce i s t o r e  dype i n n a j ~ ~ r  med s t e r k  

t e m p a r a t u r s k l k t n l n q  o m  moaieran;  St*rri  d y p a r a  i n n r j Ø e r  i Borga h a r  om sommeren 

e t  e t a b l e r t  s p r a n g q k l t t  som ligger k0 - 2 0  n dyp.  X d e  ~ r a r r t m  1 0  D e r  v a n n e t  

v a r m e s t ,  her C o r a g & t  6en Ves.ntiL+b bal a v  p l m n r r g r ~ d i k s j o a  og d i l i m m  vaammasser 

s i r k u l e r e r  i f f o k t i i t .  B i t t e  m l  p r t m r t  v t r a  f o r k l a r i n q e n  p& dr  p s s i t i v a  e f f e k t e r  

som b l e  oppnbdb i G ? h t  Central  Crka. Cecirrt lak kan  dm Bimao f a r h o l d  h i d r a  t i l  d 

h o l d e  d e  t i l f a r t .  m c i n q s a a l t a i  l a p i l l n a l e n  ( d o  # v e r s t a  varme v a n n ~ s s e e r ~  til 

b r u k  i p r o d u k ~ j o n  h r  p ~ 8 n t e m a t o r l ~ l e .  

I t i l l e g g  t i l  s fØrke38&n ag dybden p& f o r i a L a * i t a e t  h a r  v a i n ~ j e n n s m m t r # ~ i n g e n  

s t o r  b e t y d n i n g .  Denno f a k t o r  h i t h a r  %%l en i t r a s k f n p  a v  i i r i n + s s b l t a n e  eg e r  av- 

h e n g i g  a v  t e t h o l d a t  m r l ~ o i  i n n l j l e h l  lola. @# v a n n q j b n n a s l o g  ( t e o r e t i s k  o p p h o l d s -  

t i d  f o r  rai inmimseni) .  d r  vamnstandsn L a a s t a n t ,  ril Li l rannLnqen  v s t a  Lik hVren- 

n i n g e n  e l l e r  v a n n g ~ e r n e m l C p e r .  Utva$btnprn  eller fortynningen a r  n t r i n g s s a l t e n e  

k a n . b e r e g n e a  u t  f r a  1 I i n i n q e n  



hvor c = nmringssaltkonsentra~jonen ved tid t. 

Co- ncringssaltkonsentra8jonen ved tid to. 
3 v - tilrenning som m /rek. 

VI- Lnnsj0enm volum 

Vrangjenaerllpot r i  ricm ilta i forhold til LnnejCens volum for at gjedsling 

mkal bli vollykket. TflliMan av ktaftrerksmagarlnmr utarar rir og tidlig sommer 

vik .Itape ideralc fathold bg eliminere mffoktmn av fartynning di vanngjennom- 

s t r # m h g i r  hb&* hik O, bmns Cyllinpcn p h p h r .  Dette kenblnmrf med en etablering 

sv tptu~gaklkt i juni damd 8koILs gi gode hydroIogimko rorhold far at gj4dslings- 

fore#k l Ik*rro iinijdmr Ran I y k Y i s .  

O* Crmpmrituron er eg v u t i q  f i k k e r  2 0 1  p r o d a k s f ~ s h ~ ~ k L ~ h e t e s  og matabolisk 

aktivitet far  plant&# &g dyr. er det nodvandig  b ti Lenagn ti1 dette ved utfgrelsen 

av mt qjbdningitoralb. krfaringor fra narskr imis)*mr rimer at det ikke blir 
noen i ~ r l i g  fart 1 ptcidnksjonen av plantrplankton fØr teisplraturen i overflate- 

laqrne air godt over 10". Patairs t19701 oanienllgner produkajonhastigheten av 

r ~ p L * n k t c n  (gram t # r r w m k t  pr. dag) L an innsjcb som ar oppvirart C O  over normalt. 

rad &t den e r  brukt rom aottakat  av k ~ ~ l e v a n a  fri varaokraftverit, og en annen 

imosfC roa Lkka ar oppvarmet. Resaltrtene viste at prodiksjontn &v planteetende 
8Ooplrnktan rar 4 gangar stcbrre i den appvarmede sjgsn i den vbrnigte perioden. 

uke lede^ vet an at raapiramjon (Andingen) hoi dyr er dlreltm avhengig av tem- 

prituren. dette vil d4 gjelde bhde for rooplrnkton. bunndyr og fisk. Erfaringene 

fra virt land viner og.& ut det e x  os aommcrren at r0ys oq Ørret vokmer mest. 

Alt dette vil d i  bevirke it produksjon av plantesateriale og konsumaringen av 

dette mkjer most ofLektlvC nar teapermturen i overflitalagon* har a6dd et visst 

nivi. Dette mkulla fi #om fk4lge atenittdligrtber atarte gj6delinqrm n d r  temperaturen 

har nAdd minit 10' L overflatelageni. Dette ak3er I lbpet av juni .&ned i de 

Clerte av vdre innsjCer. 

In hbyora plantoproduktjon og konrui*riag av orqanlrk materiale v11 pdvirke 

okrypcnbalrnsen i an gjØdmlet inn83e. Plantene pro4oaet.r o k s y g e n ,  æans dyrene 

forbruker oksygen wd Andlngaproseaaene. Men pga. forskyvning ar dinse prosesser 

i tid, men terit og Isemat itmd (plantene produserer i overflitelagene, epilimnion, 

mens baktariell nodbrgtning og nirlngadyrprodukijon ogsa LoregAr i de dypere 

vannlag, hypollmnivn). Datte ferer t i L  en sterkere belastning pd oksygenreserven 

i dyplagene, apeaialt hvis innsjeep er skiktet, mest kritisk vil forholdene 

vcre p& senvinteren nkr Lnneg$an er islagt. Ovirgj#dalinq og dirlig vannutskift- 

ning var $rsaken til uppbrnk av oksygen om vinteren med pAf4lgende fiskedQd i 

North Twin og Sauth Tvin takas i Michigan, tidligere referert. 



Begge innaj0ene ioa e r  grunne, har hverkan innl0p eller utlOpr 
vannstanden er avhengig av grunnvannsnivdet og vannutskiftningen og fornyelse 

av oksygenbeholdningen nAr innajaen er Lilagt mk væra ubetydelig. Det mA vurderes 

om innsjeen vil tkle en ierbClaetning pl oksyganbudijattet som en gj6dsling vil 

f6re til. Poritek med bekkerbye (Salvelinur fontLnplbej har viet at arten kan leve 

uten & vcre aktiv i an okaygenkenientraejon p& 2,3 mg 02/1 ved ~ O C  (Uacan 1963 

p. 164 - 188). Porrak gjort med nyklekket yngel av ramma art, viste at all fisk 

overlevde minat 5 dager ved 1,9 mg 02/1 ved 9 - loOc I178 metning) og at letal- 

konsentrasjonen kunne bli senket ved akllmatisering til 1,05 ag O /l ved samme 
2 

teaperatur (Macan 1963). PA senvinteren under isen, vil temperaturen l de @verste 

vannlag ligge lavere enn de temperaturer som er referert ovenfor og letalgrensene 

vil ligge under da grenser rom er referert ovenfor pga. mindre basalstoffskifte 

og fØ1gelig lavere 02-behov. X de #verste vanrlag under isen vil det vrre rikelig 

med oklygen selv OQ ea batydelig oksyqenreduksjon i bunnvannat gj0r seg gjeldende. 

Muligbetene for fiskedsd pA grunn av 02-avinn i norake innrjØer av noen stØrrelse 

er derfor mikroskopiske. 

OjØdselslag ab velges etter de bohov rom planteproduksjonen krever i de aktuelle 

innsjGor. Det vanligste er A bruke da samme gj6dselslag som brukes i landbruket. 
Et aktuelt problem i Skandinavia i de senare Ar ar Corsurlnqen av vire vassdrag. 

Kalkiig av innajber er derfor ntfOrt for A skape et levelig miljb for fisk. Slike 
kalkingmfors@k er ikke behandlet i denne litteraturoversikt. Hen kalkgjodsel er 

ofte brukt sammen med andre gj~dsalrstoEt0r. De vanligst t i l f 0 r t e , g j Ø d n i n g s s t o f f e r  
.- . ... . . . . .... .. .. 

har vert fosfor og nitrogen i forakjellipc sammensetninger. Tilfarsel av spore- 

alamenter som Mo, Co, Zn og Mn har ogsA vist seg A gi 0kt planteproduksjon 

(Goldman 1962, Rigler 1964). Kjemiske analyser av vannet mh danne grunnlaget for 

Valg av gj0dielmla9. Gj0dsling mA primært bara gjennomfØres i Lav-produktive eller 

R,rlngSfattige innrjteer ned lavt innhold a v  plant@nrringsstoffCr. Av brukte gjed- 

selslag kan nevnes superforfat, fullgj0dsel (NKP), urea, ammoniumsulfat, kalsium- 

karbonat, kaliuaklorid og natriumnitrat.'GjedningsstoCfene kan spres ut fn gang 

pb forsommeren, men mest effektivt vil vere b gjedsle i doser, f. eks. hver uke 

i en 8 - 10 uker framover. Mengdan av gj6dsel brukt har variert stort fra 10 - 
20 kg/ha til flere hundxede kilo. 20 kg/ha NKP-gjedsal i det 5100 ha store Great 

Central Lake,tidligere referert, ga gode resultater. 

Virkningen av gj0drling p& sterkt huauspt-egete innsjber er lite kjent. I tillegg 

til NKP-gjadning og superfosfat ble 2 av de sureste innsjeane i undersflkelsene i 

Skottland (Loch Smurlch p l  = 5 , 7  og Lach atosvenor pi3 - 5 , 8 )  ogsd tilfbrt kalk- 

gj0dning (CaCO,)  med positive virkninger. G)edsling ar kalksjeer eks. Hoffman Lake 

i Michigan (Hooper r Ball 1964) var mislykket pi grann av tap av fosfor til 

bunnsedimentene. Grunnen til at gjedslinq ikke stimulerer planteproduksjon i slike 

innsj0er antas & vcrr absorbsjon sv nrringssalter til partikulært kalk i vannet 

og mangel pi l0st.t organiske stoffer. En flokkulering og utfalling finner sted 

og innholdet av næringsaalter reduseres kraftig. En lignende virkning kan tenkes 

at humuspartlkler har i dystrofa innsjcher. Virkningan av gjddsling i sterkt 

humuspregete innsjber kan da forventes A bli saA. Innojaene m d  ikke tilf0ree for 



etere mengder gj6dnlnq, slik at for itark slgrblomitring opptrer. Vann som brukes 

ao* baesang for vannvark ml ikke gjadrlas. 

De flestm vttdatiØkolser h.? vist at d b  ZilZbrte plantaaaringastofter som fosfater 

o g  ritzater, blir raskt tatt opp og akkumulert 1 plartar og dyr (eks. Einsele 1941, 

Brook a Boldan 1957). Ralatiot kort t i d  etter 9jØdPlinq er det arrfor vanskelig A 

pavise ripen ekte n t i r i n g i i a l t k u n s e n t r a a j o n ~ r  ved kjemimke anslyeer av vannet i inn- 

rj0en og dane u t l ~ p .  

3.5. PIantevikst, arrlnerdvr oa fisk. 

Ptiiatt e* sukaemman av gjadaling avhingiq av en #kt ptoduksjon av plantemateriale 

op s e k u n h r t  at denne aærlngskllde Ov&rfarsr til flok gjennon dens næringsdyr. 

virkningene vil derfor rrre forskjallig €or grunna innsjger prsgat av makro- 

vegatasJon Xangi etrindens eg dypa innegde? i t i i  b c t l i q  makroregrtiijon, men hvor 

produkajon av p ~ a a t s m ~ t e r i a l i  hovedsakelig ior6glr L dr fri vannmaaeer ved phyto- 

planktanet. De fliste gjØ&lingi$crra& ar qjsrt med pranne innmjoet, men undersa- 

kalier av makrovepet~a)onen er i litan utntrekninf# blitt otfbrt. I .like innsj6er 

vil gjØdilbng f s r ~ m n t e s  A phvirke blde littoralvigrtbrfenen (makrovegetasjon og 

p&vekstalge+) og phytoplinktonet. 1 d e t  7 - L2 d &ype oq 600 hi store Lustadvatn 

vad Oteinkjec ar q f d e l i a g  blikt etfer2 p6 tidligirm rudrlemte strender for i sti- 

mulere plintavekit i denne rone. Z Ln~tadvbtnrt et vitknlripene a v  gjediiing&n p i  

fiskibeitanden vrnikeLlg e k i L L m  ut f r a  andre fakforrr. Gj0diling av utvaskete 

cttrendbr sos ettar hvert Oettar uader vann, kam saa~enlLgnaa med de positive 

demniigaaffektmr smm finner sted ved regul8,ringer ved naddemmlnq ev nye arealer. 

I regulerte LnnsjCer er dette an svart aktuall mrtodm som v11 kompensere for det 

tap av plantaratariale som en rtadiq havlng og senking av vannstanden fbrer til. 

I &r med lite iadhar vil enkelte magarinmr ikke b u  fylt med vann. Da kan denne 

anladnidgea beryttmi f i l  & s t l w l r r r  p lmarvekrt  ve4 q jmls l ing  pA arealer som 

seaare rettes matirr vann. Vitraaklprliqe g j ~ d m l l n ~ I o r s i k  omkring denne problema- 

tikk e r  ukjena. Ii rikate wsgecaejoo I qtanrvrnnaeanea v11 gl nsrtngsgrunnlag 

for en st#rre bru>odyrprodmkijon. 

I st0rre og dypere innsjØer vil q)bdslinq primert stimulere produksjon av phyto- 

plankton. Kraftige vinnatandsvingninper i kraftverkamaqasinsr, vil virke sterkt 

inn pd neringodyrene i regu~crLngssonen, aens phytoplbnltbnet og zoopianktonet 

vil i de fdrstc kr 0ke for senere og reduseres til nivhct f0r regulering (Elgmork 

1970, Langeland 1972). 0rrcten i det regulerte magasin Holden i  ord-~r~ndelag 

har-antagelig endret nine niringsvaner etter regulering forarsaket av endring 

i ncringsdyrmehgdrn. 0rreten ernrrer seg ni overveiende av krepsdyrplankton 

(Jensen 1972, Lanqoland, uader trykking). GfØOsling av itgrre reguleringsmaga- 

siner vil forventes 0ke produksjon av phytoplankton med plfelgende bkning av 

zooplankton. Da viktigste netingcdyr for Ørreten i Holden er Daphnia galeata, 

Holopedium qibberum oq Bythotrephes lonpimanur (krCpsdyrplankton). Nzringsstoff- 

tilf9rsler har vist seg gke mengdene av  slike planteetende krepsdyr betydelig. 

Gj0dslingsfors0k i slike Daphnia-innsj0er skulle gi ialighmtar for positiv0 virk- 

ninger pb planteproduksjon, rooplankton og fisk. Om vatnet hai raye som mer effektivt 



kun u t n y t t a  r o o p l a n k b n ,  v i 1  virkningene p& f i i k e p r o d i i k s j o n  f o r v e n t e s  d  kunne b l i  

e n d a  i t a r k r r a .  I S:ervatnet i R l s n a  (Lange land  1 9 7 3 )  oq S d l r n s j 0 e n  i E n g e r d a l  

(Lmngelrnd og Rognerud 1972) v a r  o g i &  D a p h i i i  g a l m a t 2  dominerende  n æ r i n g s d y r  

f o r  r l y a  ph s e m i o m a r e r  og  om hO$ton,  i F a l s v a t n a t  i T r a l l h a i m e n  ogsd  hos  e r r e t  om 

h#mten ( Johnsen  1 9 7 3 ) .  I i v n t e  u n 4 ~ r + g R s l i 6 r  oq manpa a n d r e  t y d e r  pd a t  d e t t e  

k r a p e d y r e t  k a n s k j e  t r  det vih tLqa tm n a l n g a d p r a t  I o r  f l r k  (#ilt, r e y e ,  g r r e t  0 . 8 . )  

i s t 0 r r a  n ~ r s k e  i n n a j a e x .  

X f l e r e  a v  da  r a f e r e z t e  f ~ r a d i  k a r  0 k n i a q a n  i r e R @ t h a s t i g h e L  f o r t  t il  a t  f i s k e n  

h a r  nddd riarni* l i n g d e  8 -  dan t i d l l p a r a  b r u k t e  e t t  a l l e r  i l e r a  d r  mer f o r  A nd. 

Den spamifikkm vmkatX8te rttrykt s o i  p r o s e n t  p r .  6r v a r i e r e r  s t o r t  f o r  d e  f o r -  

n k j * l l i g r  i L e t a r r t r r .  Man f o r  #rrst i ;Olga t r o s t  a9 Erown ( 1 9 3 2 )  l i g g e r  d i s s e  

v e l i t c a t a n b  pi g o d t  over  I O Q t  d a t  f 8 r i t e  k r a t ,  omkring 80r  d e t  a n d r e  A r e t ,  30 - 408  

1 d e t  I r e d j a  A r a t  og V i l  20t d e t  f j i t d a  i t e t .  a v i s  e n  t a r  u t g a n g s p u n k t  i en sann-  

s y m l i p  vckbtOkning p i  1 D I  a v  l o r e g h e n d e  i r o  lmngda, viL d e t t e  i v e k t  u t g j a r e  o v e r  

d a t  d a b b a a t e  i prodolimjon c t t r a g n i t  s l l k r  

~ m t  r i l  r i ,  v a k t r n  e t t a r  30t 6 h n i n q ,  va- vl- 2 , t .  h v o r  l - f l a k e n s  l e n g d e .  og  

v - f i n k e n e  v e k t  og L-*n k o n r t a i t  m a t t  l i k  1. 

Endel r a g u l e r t e  vg l i k e - r e g u l a r t m  L n n s j H r  h a r  o f t a  e i  &*litend a v  mye s m d f i s k  
mor q j o r  a t  i n t e r e r i e n  f o r  d f i i k e  er u b e t y d e l i g ,  d e t t .  g j e l d e r  s p e s i e l t  f o r  

r # y h ,  I. @km. T u n n i j b f l y a n a  ( r e g u l a r t )  ag Langvatn  i Lar ( u r e g u l e r t ) .  G j a d s l i n g s -  . -  P .  

f o r n e k e n e  i Telemark ,  t i d l i g e r a  r e f e r e r t ,  h a r  v i s t  a t  d i n  v e k t 6 k n i n g  a v  f i s k e n  

som f a n t  r t e d ,  r e s u l t e r t e  i starr. i n t e r e s s a  f o r  f i s k e t  i v a t n a .  D a  f o r s a k e n e  

s t a r t e t ,  v a r  v a t n a  o v e r b e f o l k s t  r e d  sa& o g  & A r t i g  0 r r c t .  F i a k a n  v a r  a v  sH d a r l i g  

k v a l i t e t  a t  i n g e n  hadde  i n t e r e s s e  a v  6 f l a k e  i v a t n a .  C j g d r l i n g  a v  s l i k e  problem- 

v a t n  kan v e r e  den s t i m u l e r i n g  s o m  t r e n g s  for 6 b r i n g e  f i i k e n  opp  i en s t e r r e l s e  

som g j g r  den a t t r a k t i v  1 f i s k e  p & .  

4.  S L U T N I N G  

V i  v a t  f o r  lit. am v i ~ k n i n p e n e  a7 g j e b s l i n g  a v  f i s k e v a t n  e n d a  h e r  i l a n d e t ,  

denne  k u l t l v r r i n g i m e t o d e  e r  h o s  oss r a d a  pd e t  t i d l i g  e k s p t r i m e n t s t a d i u r n .  R e g u l e r i n g  

a v  i n n n J 0 e q  s l i k  d e t  b l i r  g j o r t  her i l a n d e t ,  kan e t t a r  B u t c h i n s o n s  d e f i n i s j o n  

iAutch ineon  1969)  o p p f a t t e i  som a n  a l i g o t r o f i e r i n q .  Bn u t a r m i n g  a v  n r r i n g s s t o f f -  

g r u n n l a g e t  s k j e r  ved u t v a s k i n g  a v  r a g r l e r i n g s i o n e n .  U r r l n g s s t o f f e n e  b l i r  e n t e n  

f Ø r t  d i r e k t e  u t  a v  i n n s j e a n  ved t h p g l n q e n  av magaminat  og o v e r l $ p ,  e l l e r  a t  n c r i n g s -  

s t o f f e n e  tas  u t  a v  p r a d r i k e ~ o n s K r e t i 1 a p i t  ved o m l a g r i n g  a v  i e d i m e n t e n e  ti1 de  d y p e r e  

l a g  h v o r  de  i k k e  b l i r  t l l g j e n g a l i g .  Dersom un a n t a r  a t  det e k s i s t e r e n d e  n a r i n g s -  

s t o f f g r u n n l a g  i r e g u l ~ r i n g a m a g a r i n e t  u t n y t t e s  m &  a f f e k t i v t  som m u l i g  ved p r o d u k s j o n  

a v  p l a n t e r ,  n a r i n g r d y r  og f i s k ,  v i l  i k k e  o v e r f d r i n g  a v  nye n n r i n q s d y r  e l l e r  nye 

f i s k e s l a g ,  e k s .  r o r f i a k ,  kunne 0ka fLmk+produks jonen ,  s n a r e r e  h e l l e r  r e d u s e r e  den .  



Da refererte undarmbkelaer har viet at virkningene ettmr avsluttet gj6dsling avtar 

raskt atter €1 &r og inns3Øan f&r #in opprinneligm 0kologiake tilstand. Ingen av 

foraokene hb? via2 at gjCdslLngen hor 'forhrsaket an pimkyndat nrringsanrikning 

(eatrofiering), .alv ikkm atter 18 &r eom vist ved foraakene i Canada. I n n s j ~ e n e s  

0kolopiske stabilitet er ikke ferrykket. Paleolimnologieks undera@kelser (Digerfeldt 

1972, Hutehiason 1912) og pollenanalyier har vist at de produktive forhold i inn- 

830Lr avtar (oliqotrofiering) ei tilf0rselanm av næringasaltar reduseres. I tid- 

ligere tide+ var antalllt av netingarike innajaer mye storra enn det er i dag. 

Oligotrofiering mr kanikje den naturligste utvikling for mange innsjger. Under- 

~ B k t l s e n e  i Trummen L Sverige (DLgerfeldC 1972) og underm+kelasna i Lag0 di 

Wonterosi 1 XtalLa (nutchinso~ 1969) itdttar hypotesen om oligotrofiering av 

naturlige innsj0.r. For .rna grunna Lnfisjgar mod kraftig vekst av makrovegetasjon 

e? utriklt~gsfotlØpet iannsynliqvis det motsatte. 
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