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I 1988 ble det utført undersøkelser av phyto- og zooplankton i Granavatnet, Inderey kom- 

mune. Prøver for kvantitative beregninger ble innsamlet fra en fast stasjon ved fem tids- 

punkt i perioden 14.6.-19.9. 

Sammensetningen av phytoplanktonet viser total dominans av fureflagellaten Ceratiurn 

hirwidinelia som 1.8. alene utgjorde et volum p& over 20 000 mms/ms. Dominansen av Cera- 

tium hirundinella og med arter som kiselalgen Synedra rumpens og bltigrpinnalgen Achroonema 

sp. viser at vannmassene er kraftig forurenset og sterkt eutrofe (næringsrike). Phytoplank- 

tonets sammensetning i 1988 med total dominans av store alger som ikke er beitbare for 

zooplanktonet resulterte i moderate mengder moplankton tatt i betraktning vatnets store 

tilgang p& næringssalter. Dette kommer klart frem i forholdet mellom phytoplankton- og 

zooplanktonbiomassene (P/Z-forhold) som utover sommeren og høsten var ugunstig og viste 

5-10 ganger mer phytoplankton enn herbivore (plantespisende) moplanktongrupper. 

Biomasssene av zooplankton varierte fra 730-2720 mg tpirrv/m2. Gnippen Cladocera (vann- 

lopper) utgjorde hovedmengden av zooplanktonet bortsett fra I. prøvetidspunkt 14.6. Blant 

cladocerene dominerte Daphnia longispina totalt og hadde biomassetopp 30.6. p& 2140 mg 

tørrv/m2. 

Zooplanktonets art/gruppesammensetning, med dominans av D. iongispinu. er ideell og viser 

begrenset beitepress pti zooplanktonet fra fisk. Denne oppfatning forsterkes ved gunstig 

lengdefordeling av D. longispina. 

Undersekelser i Granavatn i 1983 indikerte store mengder stingsild i de frie vannmassene 

og total nedbeiting av vannloppen Daphnia longispina. Mye tyder p& at utsettingene av 

regnbueerret (1986-1988) har hatt positiv innvirkning pti forholdet stingsild/zooplankton. 

Haug. Arne. Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet. Zoologisk avdeling, N-7004 Trond- 

heim. 
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FORORD 

Undersøkelsen er utført etter oppdrag fra Fylkesmannen i Nord-Trøndelag, Miljø- 
vernavdelingen. 

Midler til prosjektet er gitt fra NTNF's program for eutrofieringsforskning,og 
er en videreføring av programmet hvor det inngAr praktiske tiltak med bakgrunn 
i erfaringer fra forskningsvirksomhet i eutrofe vatn. Feltarbeidet er uført av 
Leif Inge Paulsen og Arne Haug. PAI Brettum, NIVA, har bearbeidet phytoplank- 
tonet og skrevet kapitlet om dette. Jostein Gran, formann i Granavatn grunn- 
eierlag, har velvillig stilt bAt til disposisjon og ellers bidratt med verdifulle 
opplysninger om vatnets tidligere tilstander. Randi Krogh har utført tekstbehand- 
ling og ferdigstilling av figurer. Jan Ivar Koksvik, Universitetet i Trondheim, 
Vitenskapsmuseet, har vært faglig ansvarlig for undersøkelsen. 



LOKALITETSBESKRIVELSE 

Granavatnet (fig. 1) ligger i Inderøy kommune og har avløp mot utløpet av 
Borgenfjorden ca. 4 km fra vatnet. Vatnet ligger under den marine grense med 
nedbørfelt i et omrade som geologisk er bygd opp av kambro-silur bergarter. 
Nedbørfeltet utgjøres vesentlig av dyrkamark (20 %) og beiteland. 

Innsjødata: 

Høyde over havet 
Overflateareal 
Innsjøvolum 
Største dyp 
Nedbørfelt 
Midlere tilrenning 
Teoretisk oppholdstid 

141,5 m 
0,13 km2 

1,27 mill. mS 
23 m 

3,6 km2 
125 l/s 
0,32 ar 

Granavatnet har store forurensningstilførsler fra jordbruksaktivitet og boligbe- 
byggelse (150 kg P/&r, beregnet 1983) og det er registrert til dels store algeopp- 
blomstringer og redusert oksygeninnhold (sensommer og ettervinter). 

Figur 1. Granavatn - dybdekart v Planktonstasjon 



PHYTOPLANKTON 

Det ble i 1988 samlet inn kvantitative phytoplanktonprøver fra Granavatn i alt 
fem ganger fordelt over vekstsesongen fra midten av juni til midten av september. 
Prøvene var blandeprøver fra vannsjiktet 0-3 m dyp (juni) og 0-5 m dyp resten 
av sesongen. Analyseresultatene er fremstilt i figur 2 og i vedlegg 1. Figuren viser 
variasjonene i totalvolum av phytoplankton (planteplankton) og den prosentvise 
sammensetning av de viktigste algegruppene. Algebiomassen er gitt som volum i 
mms/ms (= mg/ms vitvekt). 

Gronovatn (bl. pr. 0-5 m dyp) r :  1988 

... BACILLARIOPHYCEAE DINOPHYCEAE 
(Kiselalger) (Fureflagellater) 

H CRYPTOPHYCEAE CYANOPHYCEAE 
(Blågrannalger) 

Figur 2. Variasjoner i totalvolum og sammensetning av phytoplankton i Grana- 
vatn 1988. 



Som figuren viser skjedde det en kraftig oppblomstring av alger i juli, da phyto- 
planktonsamfunnet var dominert av fureflagellaten (Dinophyceae) Ceratium hirun- 
dinella. Denne algearten var helt dominerende i planktonet sa A si hele under- 
søkelsesperioden. Dette er en meget stor planteplanktonart, største lengde ca. 
250 pm med et spesifikt volum pa 25000-30000 pmS. 

Dette er en art som &r om annet far slike oppblomstringer . i  sterkt eutrofe, 
næringsrike, vannforekomster. Ofte alternerer de fra &r til &r med dominans av 
bligrønnalger, eller den forekommer i stort antall sammen med blagrønnalger. 
Arten registreres imidlertid ogsA med enkelte eksemplarer i mer næringsfattige 
vannforekomster. Tilsvarende fenomener med masseutvikling av denne arten er 
registrert i andre sterkt eutrofe lokaliteter som Haugatjern ved Røros og Akers- 
vatn i Vestfold. Hva Arsaken er til at denne arten slar til enkelte &r til fortreng- 
else for blagrønnalger i slike lokaliteter er det vanskelig A si noe om, men det 
er sannsynligvis en kombinasjon av utgangskonsentrasjon av denne algen i forhold 
til andre arter, turbulens i vannmassene (denne arten har egenbevegelse ved 
hjelp av flageller) og mindre beitetrykk fra dyreplanktonet b1.a. p& grunn av 
størrelsen og det faktum at arten er dekket av et platepanser som bestar av et 
celluloseholdig stoff. 

Meteorologisk institutt opplyser at det i juli var mye nedbør i omradet (Bratting- 
foss malestasjon), 70 % over normalen. Dette kan ha ført til turbulens i vann- 
massene i denne perioden. I juni var det i tillegg relativt mye kiselalger (Bacil- 
lariophyceae), med b1.a. arten Synedra rumpens, en vanlig forsommerart i nærings- 
rike innsjøer. 

Ved en undersøkelse i 1983 hvor Granavatn inngikk i undersøkelsesprogrammet, 
ble det bare analysert kvantitativ planteplanktonprøve fra &n dato, 26. mai. PA 
det tidspunktet var planktonet dominert av en grønnalge (Chlorophyceae) Chla- 
mydomonas sp. og volumet var 4400 mms/ms. Denne arten er ogsA vanlig tidlig 
i vekstsesongen i eutrofe innsjøer. I 1983 var maksimum algebiomasse, malt som 
klorofyll (35 pg Chla/l) ogsti i mai, med lavere verdier senere i sesongen, altsi 
en annen utvikling enn i 1988. 

Slike store skiftninger i tidspunkt for maksimum og det at ulike arter, som regel 
bare &n eller et par arter, dominerer i planktonet til enhver tid, er typisk for 
sterkt forurensede vannmasser. 

Det høye registrerte maksimumsvolumet av phytoplankton i 1988, over 20000 
mms/ms, dominansen av Ceratium hirundinella og med arter som kiselalgen 
Synedra rumpens og blagrønnalgen Achroonema sp., viser at vannmassene er 
kraftig forurenset og sterkt eutrofe (næringsrike). 

ZOOPLANKTON 

Metoder 

Innsamling av zooplanktonprøver i 1988 ble foretatt ved 5 tidspunkt i perioden 
14.6.-19.9. p& fast prøvetakingsstasjon (fig. 1). 



For kvantitative biomasseberegninger ble det brukt en rørhenter psl 5 1 ( l  m 
lang). Det ble tatt et kutt for hver meter i omradet 0-20 m. Vannmengdene for 
hvert av intervallene 0-5, 5-10, 10-15 og 15-20 m ble silt gjennom en planktonduk 
med maskevidde 45 pm og representerer en blandeprøve psl 25 1 fra hvert av 
dybdeintervallene. I tillegg ble det tatt et vertikalt planktonhslvtrekk (hslvslpning 
660 cm3, maskevidde 90 pm) ved hver av de 5 prøvetakingene. Disse prøvene 
ble brukt til lengdemsllinger av Daphnia longispina (vannlopper), 60 daphnier 
fra hver av prøvedatoene ble lengdemilt. 

Resultater 

Resultatene av zooplanktonundersøkelsene er fremstilt i figur 3, figur 4 og vedlegg 
2. 

Biomasseberegninger 

Total biomasse for zooplankton (dyreplankton) varierte fra 730 mg/m2 til 2720 
mg/m2 (tørrvekt). Den høyeste verdien ble registrert 30.6. (fig. 3). 

JUNI 
1 JULI 

Cladocera 

N Copepoda 

Rotatoria 

J AUG 1 SEPT 

Figur 3. Zooplanktonets sammensetning (mg tørrv/m2) i Granavatn 1988. 



Krepsdyrgruppen Cladocera (vannlopper) var den mest dominerende zooplankton- 
gruppen gjennom sesongen bortsett fra 1. prøvetaking 14.6. Verdiene varierte 
fra 270 mg/m2 til 2300 mg/m2. Gruppen cladocera var totalt dominert av en 
art, Daphnia longispina, som hadde største registrerte biomasse 30.6. med 2140 
mg/m2 (vedlegg 2). Av de andre cladocerene viste den lille Bosmina longispina 
kun sporadiske forekomster, likesi den store rovdyrarten Leptodora kindtii (inntil 
18 mm) med unntak av 30.6. da den hadde biomassetopp med 160 mg/m2. 

Den andre krepsdyrgruppen, Copepoda (hoppekreps) var dominert av arten Cyclops 
scutifer som alene utgjorde en biomasse pil 950 mg/m2 14.6. (adulte, cop 4, cop 
5, nauplier). Ved de øvrige prøvetakingene utgjorde gruppen Copepoda moderate 
mengder, i omrildet 130-230 mg/m2. Den andre vanlige arten blant copepodene 
var .  Acanthodiaptomus denticornis med største biomasse 50 mg/m2 31.8. Noen f& 
voksne individer av arten Mesocyclops leuckarti ble registrert 30.6. 

En tredje gruppe zooplankton, Rotatoria (hjuldyr) hadde de laveste biomasseverdier 
totalt sett, 40-190 mg/m2. Dominerende arter i juni var Asplanchna priodonta 
(170 mg/m2, 30.6.) og Asplanchna sp. (90 mg/m2 14.6.). Polyarthra sp. dominerte 
1.8. (25 mg/m2) og hadde ellers en sesongvis jevn utbredelse. Keratella cochlearis 
hadde sin største konsentrasjon om høsten (60 mg/m2) den 31.8. da den dominerte 
blant rotatoriene. Likesi 19.9. dominerte Keratella cochlearis, da sammen med 
Asplanchna priodonta. Ellers ble det registrert sporadiske forekomster av artene 
Keratella quadrata, Kellicottia longispina og Filinia longiseta. 

Lengdefordeling av Daphnia longispina 

Lengdefordelingen av D. longispina, hunner og hanner er fremstilt i figur 4. 

De største dyrene (1,5-1,7 mm) fra 14.6. er høyst sannsynlig overvintrende hunner 
som allerede er godt i gang med rekrutteringen (konsentrasjon av dyr i omrildet 
0,4- 1 ,O mm). D. longispina hadde sin maksimale forekomst 30.6. (2 140 mg/m). 
Populasjonen var da spredt p i  alle lengdegrupper, bortsett fra omrildet 0,4-0,6 
mm, s i  allerede 30.6. ser det ut til at rekrutteringen er begrenset til et minimum. 
Forholdet forsterkes 1.8., da populasjonen domineres av dyr fra 1,l-1,7 mm. En 
tilsvarende lengdefordeling har vi ogsi 31.8. og 19.9. for hunner, men i tillegg 
dukker det her opp hanner som utgjør henholdsvis 38 % og 47 % av det totale 
antall. 



fl hunner D hanner 

0,5 0.6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1.2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

Lengde (mm) 

Figur 4. Granavatn, lengdefordeling (%) av Daphnia longispinu 1988. 



Diskusjon 

Zooplanktonets sammensetning er avhengig av flere faktorer. 

- Selektiv predasjon fra planktonspisende fisk kan i stor grad strukturere 
zooplanktonet bide med tanke p& biomasse, artssammensetning og størrelses- 
fordeling. Et zooplanktonsamfunn som er utsatt for beitepress er karak- 
terisert ved en sammensetning dominert av sm& dyr/grupper, og dyr som 
har raske bevegelser (Brooks & Dodson 1965, Burgi et al. 1979, De Bernardi 
& Giussani 1978, Galbraith Jr. 1967, Koksvik & Langeland 1987). Store 
mengder rotatorier (hjuldyr) er ogsa vanlig ved slike tilstander. 

- Phytoplanktonets artssammensetning og biomasse er avgjørende. For ti opp& 
en effektiv næringsoverføring i næringskjeden er det av stor betydning at 
produksjonen av phytoplankton bestir av alger i en størrelsesorden slik at 
de er beitbare for herbivore (plantespisende) zooplanktonarter. Gunstige 
algegrupper er b1.a. smi  grønnalger, kryptomonader (Reinertsen & Olsen 
1984, Reinertsen et al. 1986, Shapiro et al. 1982). 

Zooplanktonets artssammensetning og størrelsesfordeling (D. longispina) i Grana- 
vatn tyder ikke pA at zooplanktonet er særlig hardt utsatt for selektivt beitepress 
fra planktonspisende fisk. Vannloppen D. longispina er normalt et attraktivt 
byttedyr for planktonspisende fisk, men i Granavatn dominerte denne herbivore 
(plantespisende) arten zooplanktonet i 1988 totalt sett. Ogsa artens størrelses- 
fordeling gjennom sesongen (fig. 4) viser at populasjonen domineres av store 
dyr i størrelsesomradet 1,l- 1,8 mm. Dette forsterker inntrykket av begrenset 
beitepress fra fisk. 

I 1983 foretok NIVA planktonundersøkelser i Granavatn (Holtan 1984), og mye 
tyder pa at det har skjedd forandringer siden den gang angiende fiskens beite- 
press p& zooplanktonet. 

To vertikaltrekk fra 1983 (28.6. og 26.7.) viste at vannloppen D. longispina var 
nesten totalt ute av systemet. Zooplanktonet var dominert av hoppekrepsen C. 
scutifer samt betydelige mengder rotatorier. Denne sammensetningen er en sterk 
indikasjon p i  et zooplanktonsamfunn som er utsatt for beitepress. Ved NIVAs 
undersøkelser i 1983 ble det i to vertikale planktonhavtrekk ogsa registrert 
trepigget stingsild, noe som ikke er vanlig. Stingsilda er vanligvis en art som 
dominerer i strandsona, men hvis den danner tette bestander og ikke er utsatt 
for beitepress av betydning fra annen fisk, kan den trekke ut i de frie vann- 
massene og forarsake en betydelig desimering av zooplanktonet og da spesielt 
trege, forholdsvis store arter som D. longispina. Det er mye som tyder pa at 
stingsilda kan ha spilt en slik rolle i Granavatn b1.a. i 1983. 

En tilsvarende utvikling ble registrert i Lynvatnet (Levanger kommune) 1979-81 
(Koksvik & Reinertsen 1982). Fra i inneholde betydelige mengder av slekten 
Daphnia i 1979 forsvant disse dyrene fram til 1981, samtidig som det ble registrert 
store konsentrasjoner av stingsild i de frie vannmassene. Prøvefiske viste at 
hos røye som normalt ernærer seg i stor grad av plankton i sommermanedene, 
var stingsild vanligste fødeemne p i  ettersommeren i bade 1980 og 1981. I 1981 
ble zooplankton overhodet ikke registrert i fiskemager fra hverken røye eller 
ørret. 

Regnbueørret ble utsatt i Granavatnet 1986, 1987 og 1988. Regnbueørreten er 
en effektiv stingsildpredator. . I  tillegg til at regnbueørreten gjør sterke innhogg 
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i stingsildbestanden, stresser den fisken og presser den inn i strandsona. Mye 
tyder p i  at utsettingene av regnbueørret i Granavatnet har hatt en slik positiv 
effekt i forholdet zooplankton/stingsild. 

P i  tross av gunstig artssammensetning/størrelsesfordeling av zooplanktonet og 
begrenset beitepress fra fisk m i  mengdene av zooplankton i Granavatn 1988 
(gjennomsnitt 1,3 g tørrv/m2) kunne sies i være beskjedne tatt i betraktning 
vatnets store tilgang p i  næringssalter (fosfor). I tilsvarende næringsrike smivatn, 
hvor zooplanktonet til tider ikke har vært utsatt for beitepress fra fisk, har 
biomasser p i  3-10 g tørrv/m2 for arter av slekten Daphnia ikke vært uvanlig. 
(Haugatjønna, Asklundvatnet, Helgitjern, alle etter rotenonbehandling, Nesjøvatnet, 
etter fiskedød sannsynligvis p.g.a. O,-svikt om vinteren). 

Den forholdsvis beskjedne mengden av zooplankton i Granavatn skyldes vesentlig 
artssammensetningen av phytoplanktonet, som er totalt dominert av fureflagellaten 
Ceratium hirundinella. Denne arten, og likesi kiselalgene, er ikke beitbare for 
det herbivore (plantespisende) zooplanktonet (b1.a. daphnier) og m& nærmest 
betraktes som en blindgate i næringskjeden. 

Mengden av Chlorophycea (grønnalger) og Cryptophyceae (kryptomonader) i juni 
har allikevel vært stor nok til at D. longispina kunne bygge opp en bestand 
som nidde en topp 30. juni p i  2,14 g tørrv/m2. Senere forsvant disse beitbare 
algene nesten totalt, og mengden av D. longispina avtok utover sensommeren 
og høsten. Biomassen av D. longispina holdt seg imidlertid over 0,5 g tørrv/m2 
bide 31.8. og 19.9. SA beitbare partikler m i  ha vært til stede. Ved to datoer 
1.8. og 19.9. var hovedtyngden av D. longispina i finne i omridet 5-10 m (under 
epilimnion). Ogsi her kan det forekomme algeproduksjon, men ogsA bakterier 
kan utgjøre et næringspotensiale for daphnier. Rekrutteringen av D. longispina 
s i  ut til i avta allerede 30.6. (dyr p i  0,4-0,6 m manglet). Ved de senere prøve- 
tidspunkt var det kun beskjedne mengder av smi  daphnier, istedet ble det produ- 
sert hanner som utgjorde en stor andel (38 %) fra 31.8. (hannene parrer seg 
med hunnene som s i  danner hvileegg for overvintring). At hunnene innstiller 
rekrutteringen p i  et tidlig tidspunkt og produserer hanner er ofte et tegn p i  
at populasjonen er pivirket av negative miljøfaktorer som f.eks. matmangel. 

Forholdet mellom phytoplankton- og zooplanktonbiomasse (P/Z-forhold) gitt til 
forskjellige tidspunkt synes i kunne gi uttrykk for balansetilstanden og utvik- 
lingstendensen i systemet (Reinertsen og Langeland 1982, Koksvik og Reinertsen 
1982). En sammensetning av produsent- og konsumentledd (herbivore arter/stadier) 
som gir et P/Z-forhold < 1 viser h0y effektivitet i i overføre phytoplanktonpro- 
duksjonen til konsumentleddene (b1.a. daphnier) og anses som den gunstigste 
tilstand. Økt næringssaltbelastning vil under slike forhold ikke resultere i økt 
phytoplanktonbiomasse, men gi økning i konsumentbiomassen. 

Et vedvarende P/Z-forhold > 1 indikerer ufullstendig utnyttelse av phytoplanktonet 
og at herbivore zooplanktonarter hindres i i utvikle seg. Arsaker kan være hardt 
predasjonstrykk fra fisk eller som i Granavatn 1988 uheldig artssammensetning 
av phytoplanktonet. 

Figur 5 viser P/Z-forholdet i Granavatn 1988. Zooplanktonbiomassen omfatter 
ikke copepoditter (stadium 4 og 5) og adulte (voksne) av Cyclops scutifer som 
regnes som rovformer (Fryer 1957) sammen med Leptodora kindti. I figuren er 
biomassen av zooplankton fremstilt som vitvekt (tørrvekt er 10 % av vitvekt) 
for riktig sammenligning med phytoplankton. 



Zooplankton 

Phytoplankton 
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Figur 5. Forholdet (P/Z) mellom vhtvekt (g) av phytoplankton (P) og herbivore 
(plantespisende) zooplankton (Z). Arealet av sirklene tilsvarer summen 
av biomassene av P og Z. 

Figuren viser at 14.6. er det 3 ganger sh mye phytoplankton som zooplankton. 
Et slikt forhold under v8roppblomstringen av alger er normalt i alle vatn p& grunn 
av forskyvningen i tid mellom utviklingen av phytoplankton og zooplankton. For- 
holdet er snudd til positiv tilstand 30.6. (P/Z = 1/3). D. longispina har utnyttet 
de beitbare algene og nhdd en topp p& 2,14 g tsrrv/ma samtidig som fureflagel- 
laten C. hirundinella p& dette tidspunkt omfattet beskjedne biomasseverdier 
sammenlignet med senere i sesongen. Med den kraftige utviklingen av C. hirun- 
dinella fra 30.6. snudde P/Z-forholdet til sterkt negativt (5-10 ganger mer phyto- 
plankton enn herbivore zooplankton), noe som holdt seg sesongen ut. 

Store oppblomstringer av ugunstige alger (b1.a. fureflagellater) er ikke uvanlig 
i sterkt eutrofe vatn. For Ceratium hirundinella er det antydet stor utgangskon- 
sentrasjon og turbulens i vannmassene som mulig drsak til utviklingen (Brettum, 
NIVA). Granavatnet befinner seg i en utvikling som m i  kunne betraktes som 
ustabil. 1988 viste at sterk næringssaltbelastning resulterte i uheldig algesammen- 
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setning. Ved redusering av tilførselen av næringssalter (fosfor), og riktig utsett- 
ingsmengdelbeskatning av fisk, kan forholdene over tid stabilisere seg. Fortsatt 
begrenset beitepress p i  herbivore zooplanktonarter (D. longispina) vil kunne 
utvikle sterke bestander av daphnier som igjen kan ha en positiv effekt p i  
utviklingen av phytoplankton ved miten de gjødsler vannmassene p i  gjennom 
ekskresjon. Fisk resirkulerer fosfor til vannmassene i større konsentrasjoner, 
noe som favoriserer store sentvoksende alger b1.a. bligrønnalger, fureflagellater 
og kiselalger. En tilbakeføring av fosfor til vannmassene ved ekskresjon fra 
zooplankton favoriserer gunstige, smi hurtigvoksende alger (Olsen & Reinertsen 
1986). 

Ved i oppni en slik situasjon i Granavatn kan produksjonen av daphnier bli 
langt høyere enn i 1980. Den store næringssaltmengden i vatnet vil da kunne 
resultere i zooplankton som videre vil kunne tjene som et næringstilbud for 
b1.a. regnbueørret (spesielt den minste fisken). Ved de første h s  utsettinger av 
regnbueørret i Granavatn (lite ørret, rovfisk) var det sannsynligvis store mengder 
stingsild og andre næringsdyr (snegler) til stede. Etter hvert vil slike nærings- 
dyrgrupper bli redusert ved predasjon fra regnbueørreten. Zooplanktonet, spesielt 
daphnier, kan da utgjøre et næringspotensiale. Regnbueørret utsatt i Nesjøvatnet 
1983 vokste 13-27 cm p i  en sesong. Prøvefiske ved to datoer om høsten viste 
mageinnhold som nesten utelukkende bestod av zooplankton (Koksvik in prep.). 

Konkrete tiltak i Granavatn for bedring av situasjonen vil være foruten reduksjon 
av næringstilførsel, fortsatte undersøkelser som kartlegger utviklingen av phyto- 
plankton og zooplankton, som igjen kan danne grunnlag for vurdering av riktig 
utsettingsmengde/beskatning av fisk og fornuftig beitetrykk p i  zooplanktonet. 
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V E D L E G G  1 - 2  





GRUPPER/ ARTER Dato=) 880614 880630 880801 880831 880919 
.................................................................................... 
Cvanophyceae (El i g r lnna l  ger) 

Pchrooneia sp. 5 4  - - 176.5 563.7 
Rnabaena sp. (A.tenericaulis ?) 11.8 - 11.8 136.1 - 
Sum ......... 63.2 - 11.8 312.6 563.7 

Chlorophyceae (6r4nnalgerl 
Ankyra lanceolata - 9.7 - 
Chlaiydomonas sp. i1=8i .3 - 
Dictyosphaeriui pu lche l lu i  v.iinutum 3.5 - - - 
Elakatothrix gelatinosa - .4 - 
K o l i e l l a  sp. - 1.6 - 
Honwaphidium koiarkovae i=se t i f  o r i e i  11.2 - 
Scenedesius denticulatus v . l inear is  2.5 - - - 
Scenedesius spp. .9 - - 
Sphaerocystis schroeteri  - 6.7 - 
Synedra sp. (S.vaucheria ? i  (1=15-201 99.1 - 
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorel la sp.?) 82.2 - - 
c f  .Selenastrui capricornutur 6.1 - - 
Sui ......... 205.9 16.4 2.0 - 

Chrysophyceae (6111 l a l g e r i  
Chrysochroiul i na  parva 
Craspedoronader 
Ochroionas sp. idr3.5-4) 
Sia chrysomonader ((7) 
Store chrysoionader 1 )7) 
s u i  ....m.... 

Bacillariophyceae (Kiselalgeri  
tisterionel l a  f or iosa 
Diatoia elongata 
Ni tzschia sp. (1.40-50) 
Synedra rumpens 
Synedra sp. (1=100) 
Sur ......... 

Cryptophyceae 
Chiloionas sp. - 10.3 - 
Cryptoionas erosa 26.2 26.2 8.7 - 
Cryptononas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) - 10.6 - 
Cryptononas sp.2 (1=15-1.9) 12.5 1.2 - - - 
Cryptoionas spp, (1-24-281 12.5 15.6 - - 
Katablepharis oval is  84.7 .9 2.0 2.5 .6 
Rhodoionas lacus t r i s  (+v.nannoplancticai 54.5 45.4 25,s 20.1 16.8 
Ubest.cryptoionade (Chrooionas sp.?) - 14.0 - - 
Sur ......... 190.3 113.9 46.5 22.6 17.4 

Dinophyceae (Furef lagel l a te r )  
Ceratium hi rundinel la  
Gyrnodiniua sp. l 11=14-15) 
Per id in iu i  inconspicuui 
Sur ......... 

Hy-alger 

Sui ......... 26.0 1.4 5.0 12.1 10.2 

.................................................................................... 
Total .......... 2197.1 1478.5 20160.0 12838.0 6905.1 . 

................................................................................... 

Vedlegg 1 .  Kvantitative phytoplanktonprnrver fra Granavatn (bl-pr. 0-5 m dyp). 
Volum mm3/ms 



Vedlegg 2. Granavatnet 1988. Zooplanktonbiomasser (mg tørrv/m2) 

LOKALITET: 
AR : 
DYP: 
METODE : 

GRANAVATN 
1988 

0-20 m 
RØRHENTER 

CLADOCERA DATO : 14.6 

Daphnia longispina 
Bosmina longispina 
Leptodora kindti 

COPEPODA 

Diaptomidae naupl. indet 
cop. indet 

Acanthodiaptomus denticornis ad. 

Cyclopoidae naupl. indet 
cop. indet 

Cyclops scutifer ad. 
Meaocyclops leuckarti ad. 

ROTATOR I A 

Keratella cochlearia 
Keratella quadrata 
Kellicottia longispina 
Polyarthra ap 
Asplanchna priodonta 
Asplanchna ap. 
Filinia longiseta 

CLADOCERA BIOMASSE 
COPEPODA BIOMASSE 
ROTATORIA BIOMASSE 

ZOOPLANKTON BIOMASSE (mg m-2) 
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