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REFERAT 

Eggan, G. 1990. Lake i Selbusjeen. Ernæring og bestandsvariabler i 1988 og 
1982/83. Universiteiei i Trotidheim. Vilenskapsmuseei. Rapport Zoologisk Serie 
1990-1: 1-21. 

Rapporten omhandler resultater fra prevefike i Aftretsbukta i Selbusjeen i 
perioden mai-november 1988. Lake blir viet mest interesse, men ogsii arts- 
sammensetningen vurderes. 

Utvalgte variabler sammenliknes med resultater fra hovedfagsoppgave om 
"Bestandsvariabler og ernæring hos lake LOTA LOTA (Linne) i Selbusjøen" i 
1982183 (Eggan 1988). 

Fordelingen av lake, mye og arret i de aktuelle feltperiodene er tilsynelatende 
den samme. 

En sammenlikning av lakens gjennomsnittslengde og kondisjon samt matinn- 
takets mengde indikerer at arten i 1988 har mindre gunstige levevilkir enn i 
1982183. 

Mageprevenes sammensetning tyder p i  at lake spiser de samme næringsgrupper 
i 1988 som i 1982183 - bare i mindre grad. 

Eggan, Guri. hrsiiiufi /or marin prosjekieritig, Maritiiekt~isk senler. NTH.  
7034 Trondheim. 
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FORORD 

I 1982-83 ble det samlet inn materiale til hovedoppgave i zoologi om "Bestands- 
variabler og ernæring hos lake (Lota lota Linne) i Selbusjøen" (Eggan 1988). I 
1988 ble ' det foretatt et prøvefiske for d se om det var tegn til pdviselige 
endringer i artssammensetning, fangstmengde, samt utvalgte bestandsvariabler 
og ernæring hos lake. 

Guri Eggan gjennomførte prøvefisket i 1988, og tok de nødvendige prøver. 

Trondheim Elektrisitetsverk ga finansiell støtte til bearbeiding av prøver samt 
skriving av rapport. 

Prosjektet er gjennomført under ledelse av amanuensis Jan Ivar Koksvik, og 
med adgang til laboratorie-faciliteter ved Zoologisk avdeling, Vitenskapsmuseet. 



LOKALITETSBESKRIVELSE 

Kongelig Resolusjon av 6. juni 1919 ga tillatelse til at Trondheim Elektrisitetsverk 
regulerte Selbusjøen, som ligger 157 m.0.h. i Selbu og Klæbu kommuner i Sør- 
Trøndelag. Selbusjøen er regulert med 6,3 m mellom høyeste og laveste vannstand 
og har et areal pA 57,88 km2 nAr magasinet er fullt. Største dyp er 204 m. 

Kjemiske analyser tilsier at Selbusjøen karakteriseres som næringsfattig med 
lavt innhold av fosfor, nitrogen, kalsium, oppløste salter og organisk stoff. pH 
er rundt 7 (Langeland 1976). 

For i kompensere for redusert næringstilgang for fisk etter regulering, ble 
krepsdyret Mysis relicta satt ut i Selbusjøen i 1973 i regi av Direktoratet for 
vilt og ferskvannsfisk. 

Prøvefisket, som denne rapporten baserer seg pi, ble gjort i Aftretsbukta i den 
sørøstlige delen av innsjøen (Fig. 1). Under innsamling av materialet ble tre 
garnserier festet p i  samme plass som under fisket til Eggan's hovedoppgave i 
1982/83 (Eggan 1988). 

Festet for serie 1 og 2 var nedenfor ei bratt hogstflate med blankskurte berg 
i strandsonen. Bunnsubstratet ved festet for serie 3 besto hovedsakelig av 
sand/grus og litt leire. PA alle tre fiskeplasser var det mye kvist og greiner. 

Figur 1. Kartskisse over Selbusjøen og Aftretbukta. Tallene 1, 2 og 3 indikerer 
hvor h.h.v. serie 1, 2 og 3 var festet pA land. 



METODIKK 

Materialet ble skaffet tilveie p& 2 mater: 

1. Fiske med 3 garnserier & 3 garn p& h.h.v. 30, 24 og 18 omfar. Lenkene 
var festet p& land, og slik at samme omrade ble avfisket i hele perioden. 
Plassering av garna framgar av Fig. 2. Loddepunktene er merket 1.1. for 
begynnelsen av første garn i serie 1, og 2.1. for skjøten mellom garn en 
og to osv. 

2. Lake som røyefisker Ola Ludefall ikke var interessert i. Dette omtales 
som "supplerende materiale". 
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Figur 2. Skisse over hvilke dyp garna sto PA. 

Pravetaking 

For den enkelte fisk ble lengde, vekt, kjønn samt gonadestadium notert, og 
innhold fra magesekk fiksert pa etanol. Hvilket omfar den enkelte fisk er fanget 
med er ogsa notert. Kjønnsmodningen er karakterisert ut fra en skala basert p& 
gonadenes lengde i forhold til bukhulens lengde; 1/5, 2/5, 1/2, 3/5, 4/5 og 1. 
Brøkene ble omregnet (faktor lo), og modningsstadium ble da h.h.v. 2, 4, 5, 6, 
8 og 10. (Eggan 1988). 

Mageinnholdet ble sortert til følgende arter/grupper: 

Mysis relicta 
Botanisk/geologisk materiale 
Mollusca 
Fisk 
Insekt-larve/imago 
Rogn 
Pallasea quadrispinosa 
Ubestemt 



"Botanisk/geologisk materiale" besthr av barnaler, trebiter og annet fra planteriket, 
samt sand og smhtein. "Mollusca" omfatter bade muslinger og snegler. I mange 
magesekker var innholdet helt eller delvis fordøyd, og utgjør hoveddelen av 
"Ubestemt". 

For A karakterisere mageinnholdet benyttes en kombinasjon av volum-og frekvens- 
metoden (Hynes 1959). Den enkelte prøves volum ble notert, og ved videre 
bearbeidelse antas at 1 ml 2: 1 gram. 

For a fil et et sammenlikningsgrunnlag gjennom sesongen er mageprøven i prosent 
av rundvekt beregnet, og kalles innholds~rosent, 

Sammenlikning med fisket i 1982/83 

De variabler som sammenliknes med resultatene fra 1982/83 er 
- utbytte (CPUE) - antall gram 
- lengdefordeling 
- kondisjonsfaktor 
- gonadeutvikling 
- mageinnholdets sammensetning 
- sesongvariasjon i mageinnholdet 
- vekt av mageinnhold i forhold til rundvekt (innholds~roseno 
- sesongvariasjon i innholdsprosent 

Utvalg av tallmateriale 

For at de to feltsesonger skal kunne sammenliknes korrekt deles materialet opp 
i 3 utvalg: 

JJtvaln I: All lake fanget pa serier, samt supplerende materiale for oktober/novem- 
ber 1982,og 1988, mai/juni/juli/august 1983 og 1988. 

Fisk fra Utvalg I benyttes for A vurdere mageinnholdets sammensetning, 
innholdsprosent og om det er sesongvariasjon i disse variablene. 

Tabell 1. Fordeling av fisk i Utvalg I 

Seriefanget fisk Supplerende materiale Sum 
Ant. % Ant. % Ant. % 

Utvaln IT; All lake, røye og ørret fanget pa 18 og 24 omfars garn i 1982/83 
og 1988. 

Utvalg I1 er grunnlag for a vurdere artssammensetning og CPUE 
angitt i gram. Videre framstilles lengdefordeling, konddsjonsfaktor 
og gonadeutvikling hos lake p& materiale fra Utvalg 11. 



Utvalg III; All lake fanget p i  30 omfars garn. Denne maskevidden ble benyttet 
i mai, juni, juli og august de to feltsesongene. 

Lake fra Utvalg I11 testes m.h.t. forskjell i lengde, kondisjonsfaktor 
og gonader i 1983 og 1988. 

Behandling av tallmaterialet 

Data er behandlet v.h.a. SPSS PC +. For i teste om det er signifikant forskjell 
i gjennomsnittsverdier for kontinuerlige variabler som lengde, kondisjon og 
innholdsprosent benyttes t-test. Tallverdiene blir da noe avvikende fra det som 
reknes ut manuelt. 

Test om aktuelle verdier har signifikant avvik fra forventede verdier gjøres 
v.h.a. X2. 

Gjennomsnittsverdier angis sammen med standardavvik (*SD). Ved statistiske 
tester er signifikans-niviene 0,05, 0,01 og 0,001. Dersom en test ikke er statistisk 
signifikant angis dette ved NS. 

Kondisjonsfaktor for et fiskmateriale hvor det er stor spredning p i  lengden 
beregnes ut fra (Bagenal 1978) 

gram 100 
K = 

cmb 

I lake-materiale fra 1988 er maksimums- og minimumslengde h.h.v. 
680 og 210 mm. For lake er b beregnet til 2,81 (Eggan 1988). 

PRBVEFISKE 

Artssammensetning (Utvalg 11). 

Artssammensetningen de to feltsesongene var ikke lik. Variasjonen, som framgir 
av Tabell 2 skyldes imidlertid tilfeldigheter. (X' = 1,78, NS, df = 2). 

Tabell 2. Artssammensetning i 1982183 og 1988 

18 og 24 omfars garn 
Lake Røye Ørret Sum 

Ant. % Ant. % Ant. % Ant. % 
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Lake dominerte fullstendig, mens røye og ørret utgjorde en meget beskjeden 
andel av fangsten. 

Gjennomsnittlig utbytte i gram pr. garnnatt (CPUE) 

Gram pr garnnatt framgar av Tabell 3. Tallene indikerer at fangsten av lake, 
røye og ørret varierte i de enkelte maneder. I november 1988 var fangsten av 
lake nesten firedoblet i forhold til 1982, og i mai redusert til en knapp tredjedel. 
I de øvrige mheder  lot det til at fangstene var omtrent like. 

Tabell 3. Artsfordeling uttrykt i gramlgarnnatt. Prøvefiske med 18 og 24 omfars 
garn i Selbusjøen 1982183 og 1988 

Lake 
Mnd. 1982(3) 1988 

Gram pr. garnnatt 
Røye Ørret 

1982(3) 1988 1982(3) 1988 

OKT 985 751 
NOV 655 2781 
MAI 1168 371 
JUN 1001 1287 
JUL 1255 1562 
AUG 870 677 

Resultater fra prøvefiske i august 1983 (Tabell 4) i tre forskjellige omrader; 
Klæbu og østre deler av Selbusjøen (Langeland 'et al. 1986) og Aftretsbukta 
(Eggan 1988) indikerer at artssammensetningen i sistnevnte lokalitet avviker fra 
andre omrider av Selbusjøen, mens fangstmengden er mer jevnt fordelt. Aftrets- 
bukta utmerker seg med at lake dominerer, mens det i andre deler av sjøen er 
stnrrre innslag av røye ogleller ørret. 

Tabell 4. Fangstresultat i gram pr. garnnatt p& 18 og 24 omfars garn i forskjellige 
omrider av Selbusjøen i august 1983 

Gram pr. garnnatt 
lake røye ørret totalt 

Aftretsbukta 870 O 110 980 
Selbu 279 233 569 1.081 
Klæbu 474 53 353 880 

Lake fanget med 30 omfars garn (Utvalg I I I )  

30 omfars garn ble brukt i 4 av manedene som sammenliknes, og behandles 
derfor separat. Antall og vekt av lake pr garnnatt fanget med 30 omfars garn 
i 1983 og 1988 framgar av Tabell 5. 



Tabell 5. Antall og vekt av lake pr. garnnatt fanget med 30 omfars garn i de 
enkelte mheder  (Utvalg 111) 

Fangst pr. garnnatt (CPUE) 
1983 1988 

Antall Gram Antall Gram 

MAI 0,33 3 1 
JUN 0,39 43 
JUL 0,25 32 
AUG 0,67 60 

Tabell 5 viser at det ikke var noen iøyenfallende forskjell i antallet fisk fanget 
med 30 omfars garn i 1988 og 1983. Men det kan se ut til at fisken i 1988 
veide mer i mai og august enn i 1983. I begge feltsesonger fanget 30 omfars 
garn best i august. 

Lengdefordeling 

I Selbusjøen er gjennomsnittslengden hos hunnfisk signifikant større enn hos 
hannfisk (Eggan 1988). Likevel ses kjønnene under ett n b  lengdefordeling vurderes. 
Gjennomsnittslengde I standardavvik (SD) for fisk fanget p& 18 og 24 omfars 
garn ses i Tabell 6. 

En t-test viser at fisken var signifikant kortere i 1988 enn i 1982/83. (t = 2,19, 
P < 0,05, df = 590). Maksimums- og minimumsverdiene viste en tilsvarende tendens. 

Tabell 6. Gjennomsnittslengde f standardavvik hos lake i Selbusjøen i 1982/83 
og 1988. 18 og 24 omfars garn 

Gj.sn. i mm I SD Maksimum Minimum N 

1982/83 330 42,38 603 263 380 
1988 322 37,88 472 234 212 

Tabell 7 viser at gjennomsnittslengden for fisk fanget med 30 omfars garn varierte 
de to sesongene, men forskjellen var ikke statistisk signifikant (t = 0,72, NS, 
df = 30). Tabell 7 viser at smhmaskete garn ogsh fanget relativt stor lake. 

Tabell 7. Gjennomsnittslengde I standardavvik hos lake i Selbusjøen i 1983 og 
1988. 30 omfars garn 

Gj.sn.imm I S D  Maksimum Minimum N 



Kondisjonsfaktor 

Lake fanget med 18 og 24 omfars garn hadde signifikant dhrligere kondisjon i 
1988 enn i 1982183 (t = - 7,69, P < 0,001, df = 590). Fisk fanget p& 30 omfars 
garn viste lavere kondisjon i 1988 (t = - 2,78, P < 0,01, df = 30) sammenliknet 
med forrige feltsesong. 

Tabell 8. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor A standardavvik hos lake i Selbusjøen 
i 1982183 og 1988 

18 og 24 omfar 30 omfar 
Gj.sn. I SD N Gj.sn. A SD N 

1982183 1,27 0,11 380 1,22 0,14 20 
1988 1,18 0,17 212 1,09 0,12 12 

Kondisjon gjennom sesongen 

Fig. 3 viser grafisk framtilling av hvordan gjennomsnittlig kondisjonsfaktor varierte 
gjennom de 6 mndr. som sammenliknes. 

I 1988 kan det se ut som at kondisjonsfaktor varierte mer gjennom sesongen 
enn i 1982183. 

rna i ju n jul OUg okt nov 

Figur 3. Variasjon i k-fakt,or gjennom sesongen i 1988 og 1982-83. 18 og 24 
omfars garn. 



Gonadeutvikling 

Gonadeutviklingen hos hannfisk og hunnfisk lot ikke til A skje parallelt i periodene 
prøvefisket ble utført. Figur 4 a og b viser median gonadeutvikling for hannfisk 
og hunnfisk fanget med 18 og 24 omfars garn i de enkelte milneder i 1988 og 
1982183. 

MEDIAN GONADEUNIKLING HOS HANNFISK 
e, I 

I MAI J U N  J U L  AUG OKT NOV 

Figur 4a. Median gonadeutvikling hos hannfisk. 

I MEDIAN GONADESTADIUM HUS HUNNFISK I 

I 
- 

MAI  JUN J U L  AVG OKT NOV 

Figur 4b. Median gonadeutvikling hos hunnfisk. 

(OBS! Forskjellig skala p i  y-aksen i Fig. 4 a og b.) 

Hannfisken hadde noenlunde samme utviklingstrend de to periodene, men var i 
høstmanedene 1988 kommet lenger i kjønnsmodningen enn i 1982/83. Ikke i 
noen av manedene var median gonadeutvikling større enn 8. 

Med unntak av juni var mediane gonadestadium hos hunnfisk 4 gjennom hele 
sesongen i 1988, og det kan synes A awike en del fra 1982183. 

Blant fisk fanget p& 30 omfars garn var maksimums- og minimumsverdi for 



gonadeutvikling hos kjønnene sett under ett h.h.v. 4 og 2 i 1988 og 5 og 2 i 
1982/83. 

Hos lake i Selbusjøen er det ikke funnet paviselig sammenheng mellom gonade- 
utvikling og h.h.v. alder, lengde eller k-faktor (Eggan 1988). 

Mageprsver 

Ved undersøkelse av mageprøver ble all fisk sett under ett (Utvalg I). Prosentvis 
var det en noe mindre andel med mageprøve i 1988 enn i 1982/83 (Tabell 9). 

Tabell 9. Fordeling av fisk med og uten mageprøve de to feltsesongene 

Med mageprøve 
Ant. % 

Uten mageprøve 
Ant. % 

I materialet sett under ett utgjorde gjennomsnittsverdier for bade innholdsprosent 
og gram mageinnhold mindre i 1988 enn i 1982/83 (Tabell 10). Innholdsprosent 
var signifikant mindre i 1988 enn i 1982/83 (t = 4,75, P < 0,001, df = 516). 

Tabell 10. Innholdsprosent og vekt av mageinnhold i 1982/83 og 1988 

Gj.sn. I SD Maks. Min. N 

Innh. % 1982/83 
1988 

Gram 1982/83 1988 

Det gjennomsnitlige inntak av mat malt i gram l& i 1988 pa rundt 2/3 i forhold 
til 1982/83, og kan gi grunnlag for antyde at næringstilgangen i Selbusjøen 
har blitt darligere. 

Den prosentvise fordeling av de forskjellige fødeemner ses i Fig. 5. Andelen 
"Mysis" var redusert fra 48,6 prosent i 1982/83 til 26,l prosent i 1988. "Ubestemt" 
hadde økt nesten til det dobbelte. 
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Figur 5. Gjennomsnittlig fordeling av de enkelte fødeemner i lakemager i 1982/83 
(N - 380) og 1988 (N = 198). 

Tabell 11 gir en oversikt i frekvens av de enkelte næringsemner i mageprøver 
fra periodene som sammenliknes. 

I 1988 kunne røyerogn - ett av de næringsemner som rna sies A være av størst 
interesse - pavises i 15,2 prosent av mageprøvene, mot i 9,7 prosent i 1982/83. 
28,8 prosent av fiskene hadde spist Mollusca i 1988, mot 43,2 prosent forrige 
feltsesong. Utover dette var det ingen iøynefallende endring i frekvens av nærings- 
grupper i de to periodene som sammenliknes. 

Tabell 11. Frekvens av næringsgrupper i de enkelte mageprøver i 1982/83 og 
1988 

Frekvens 
1982183, N = 380 
Antall % 

1988, N = 198 
Antall % 

Mysis 
Bot./geol. 
Mollusca 
Fisk 
Insekt 
Rogn 
Pallasea 
Ubestemt 
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Sesongvariasjon i mageinnholdets sammensetning 

Kakediagrammene i Fig. 6 illustrerer hvordan inntak av de forskjellige nærings- 
grupper fordelte seg i mageprøvene gjennom de to feltsesongene som sammenliknes. 

Rogn. 

I 1988 utgjorde Mysis mest i august (40,8 prosent), og minst i november 
(16,5 prosent). Gjennomsnittet for hele sesongen var 26,l prosent - 
nesten en halvering i forhold til 1982183 da tilsvarende verdi var 
48,3 prosent. I 1982183 var inntaket av Mysis høyest i mai (53,3 
prosent) og lavest i november (35,O prosent). 

Begge feltsesonger viste at røyerogn ble registrert i lakemager først 
i oktober, men utgjorde da en liten andel (1,6 prosent i 1988 og 0,7 
prosent i 1982). I november var imidlertid inntak av rogn betydelig; 
14,6 prosent i 1988 mot 18,l prosent i 1982. 

Ubestemt. I 1988 var andelen ubestemt størst i mai (66,6 prosent),og minst i 
juni (44,3 prosent). Gjennomsnittsverdien for hele feltsesongen var 
53,O prosent - en fordobling sammenliknet med 1982183 (27,O prosent). 
Den første feltsesongen ble den høyeste andel ubestemt registrert i 
august (33,3 prosent), og den laveste i november (22,7). 

Andre næringsgrupper. De andre 6 næringsgruppene utgjorde gjennom hele sesongen 
en liten del av det totale mageinnhold, men i begge feltperioder var 
det en tendens til at andre næringsgrupper - inklusive røyerogn - 
ble mer dominerende i november (Fig. 6). 

Tabell 12 viser en sammenstilling av volumprosent av' noen utvalgte næringsgrupper 
i juli + august 1988 og 1983 fra Aftretsbukta og fra juli + august 1983 og 1984 
i andre omrader av Selbusjøen (Langeland et al. 1986). 

Tallene indikerer at lake i Aftretsbukta muligens har en mer ensartet diett enn 
fisk fra andre omrader, siden Mollusca, fisk, insekt og Pallasea synes a ha 
mindre volummessig betydning i mageprøvene. 

Tabell 12. Volumprosent av utvalgte næringsgrupper i mageprøver fra lake 
fisket i juli + august i Aftretsbukta, Selbu og Klæbu 

Aftretsbukta 
1983 1988 

Selbu 
1983 1984 

Klæbu 
1983 1988 

Mysis 49 32 56 39 67 19 
Mollusca 8 4 12 17 10 28 
Fisk O ' O O 19 O 5 
Insekt 2 1 12 15 9 32 
Pallasea 4 1 5 4 3 7 
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Tabell 13. Prosentvis fordeling av Mysis + ubestemt og annet i 1988 og 1982/83 

Mnd. 

1988 1982/83 
Mysis + Mysis + 
ubestemt Annet Sum ubestemt Annet Sum 

MAI 
JUN 
JUL 
AUG 
OKT 
NOV 

Tabell 13 indikerer at summen av Mysis og ubestemt viste mindre variasjon de 
to feltsesongene enn en separat vurdering av de to næringsgruppene kunne 
tilsi. 

Innholdsprosent gjennom sesongen 

Som Figur 7 viser 18 innholdsprosenten i 1988 konsekvent under tilsvarende 
verdier for 1982/83, og den var gjennom sesongen med stigende tendens 
i november. I 1982/83 utgjorde innholdsprosent minst i juli og mest i august, 
men viste ogsii da oppadgaende kurve i november. 

MAI JUN JUL AUG OKT NOV 
MND 

Figur 7. Innholdsprosent gjennom sesongen i 1988 og 1982/83. 



OPPSUMMERING 

Artsfordelingen i 1988 sammenliknet med 1982/83 viste ingen signifikant variasjon. 
N&r materialet vurderes som gram pr. garnnatt i de enkelte mheder  varierte 
vekta av bade lake og ørret tilsynelatende usystematisk, mens røyefangstene 
konsekvent var bedre i 1988 enn forrige sesong. Det er imidlertid ikke grunnlag 
for A si at røyepopulasjonen er i ferd med B ta seg opp igjen. 

Bade gjennomsnittslengde, kondisjon og innholdsprosent hos lake la paviselig 
lavere i 1988 enn i 1982/83. Om disse variasjoner tyder p& endringer i lakepopula- 
sjonen, nytt aktivitetsmønster, redusert mattilgang eller andre faktorer er et 
&pent spørsmhi. 

Gonadene hos hannfisk viste stort sett parallell utvikling gjennom sesongen i 
1988 og 1982/83, men kjønnsmodningen lot til ha kommet lenger i 1988. En 
slik tendens var enda tydligere hos hunnfisk. 

Mysis dominerte i mindre grad lakens matinntak i 1988 enn i 1982/83, men det 
behøver ikke bety at den spiste færre Mysis enn før, ettersom den store andelen 
"Ubestemtu i siste feltsesong kan inneholde fordøyd Mysis. Tabell 10 kan muligens 
underbygge en slik antakelse, siden den viser at "Annetu (de 6 andre nærings- 
gruppene) varierte lite de enkelte maneder som sammenliknes. 

Noe av forklaringinga p& at "Ubestemt" var den dominerende bestanddel i mage- 
prøvene siste feltsesong kan skyldes at i 1982/83 ble mageprøvene systematisk 
tatt sa raskt som mulig, mens fisken i 1988 kunne bli liggende kaldt til neste 
dag. Dermed kan fordøyelsesprosessene ha fortsatt, og gjort mageinnholdet mer 
ubestemmelig. 

Tabell 10 viser at vekta av mageinnholdet i gjennomsnitt l& 2/3 lavere i 1988 
enn i 1982/83. Dette sammenholdt med dirligere kondisjon, mindre gjennomsnitts- 
lengde og lavere innholdsprosent indikerer at mattilgangen for den enkelte lake 
er dhligere. 
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