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REFERAT

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J. & Koksvik, J. I. 2004. @kologisk tilstandsrapport for Snasavatnet ar 2000 med vekt
pa plankton, mysis og fisk. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2004, 1: 1-49.

Rapporten presenterer resultatene fra en undersgkelse i Snasavatnet av utvalgte vannkjemiske parametre, hydro-
grafi, planteplankton, dyreplankton og fiskebestander pa de samme omradene (stasjonene) og med de samme
metodene som ble benyttet ved en overvakingsundersgkelse i 1986-87.

Vannkjemidata og data om siktedyp og innsjgfarge tyder pa at vannmassene i Snasavatnet er lite endret fra
1986/87 til &r 2000. Resultatene indikerer at forekomsten av Mysis relicta i ar 2000 var meget lik forekomsten i
1985 — 87 bade nar det gjelder tetthet og forskjeller mellom stasjonene.

Undersgkelsen av planteplankton (alger) i vannmassene viser lave biomasseverdier (gjennomsnitt 133-181 mm?
m™) og tyder pd at det har veert liten endring i planteplanktonmengde (alger) og artssammensetning av plante-
plankton i Snasavatnet fra 1986-87 til 2000.

Den totale biomassen av dyreplankton var meget lav og varierte fra 60 til 410 mg m™ (terrvekt). Hoppekreps
(Copepoda) hadde starst biomasse. De meget lave biomassetallene for dyreplankton og artssammensetningen vi-
ser at planktonsamfunnet blir hardt nedbeitet. Dyreplanktonsamfunnet synes & veere lite endret fra 1986/87 til
2000, men de sma endringene i artssammensetningen tyder pa en forverring fra 1986/87. Stor biomasse av plan-
teplankton i forhold til dyreplankton (P/Z>1) indikerer at den biologiske selvrensningsevnen er redusert.

Pravefisket i 2000 tyder pa en sterk grretbestand med fisk av god kvalitet. Sammenlignet med 1984-87 var vekt-
utbyttet av grret pd bunngarn (21-45 mm) bedre i 2000, serlig i juni/juli. @rreten hadde god vekst uten stag-
nasjon fram til fem ar, stor andel (75 %) redfarget kjgtt hos fisk over 25 cm og normalt god kondisjon (gjennom-
snitt k=0,90). Sein kjgnnsmodning hos hunnfisk og arretens utnytting av et bredt spekter av neeringsdyr tyder pa
at bestanden er i god balanse med naringsgrunnlaget. Rekrutteringen er tilfredsstillende. Utbyttet av rgye pa
bade flytegarn og bunngarn var lavt, til dels sveert lavt, og lavere enn i 1986/87. Svak vekst og relativt lav kondi-
sjon indikerer svikt i naringstilgangen for rgye. Utbyttet av lake pa bunngarn i 2000 sammenlignet med 1984-
1987, viser en reduksjon fra 2-300 gram pr. garnnatt til 44 gram pr. garnnatt. @rret hadde beitet pa et vidt spekter
av byttedyr, mens laken overveiende hadde beitet mysis. Ogsa hos rgye fanget pad bunngarn var mysis viktigste
byttedyr.

Emneord: overvaking, phytoplankton, zooplankton, Mysis relicta, arret, raye, lake

Jo Vegar Arnekleiv, Jarl Koksvik & Jan Ivar Koksvik, Norges Teknisk-naturvitenskapelig universitet, Viten-
skapsmuseet, Seksjon for naturhistorie, N-7491 Trondheim



ABSTRACT

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J. & Koksvik, J. I. 2004. Ecological aspects in Lake Snasavatn year 2000, with empha-
sis on plankton, Mysis relicta and fish communities. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2004, 1: 1-49.

This report presents results from an investigation in Lake Snasavatnet on water chemistry, hydrography, phyto-
plankton, zooplankton, Mysis relicta and fish communities in year 2000. The investigation was carried out at the
same locations and with the same methods as used in an investigation of the lake in 1986-87.

Water chemistry, Secchi-depth and water colour indicated small changes in the water quality from 1986-87 to
2000. The occurence of Mysis relicta was very much like the occurrence in 1985-87, both regarding the density
and differences between stations.

The investigation of phytoplankton showed low biomasses (average 133-181 mm? m™®), and the results indicate
little change in both biomass and species abundance of phytoplankton from 1986-87 to 2000.

The zooplankton biomass was very low and varied between 60 and 410 mg m™ dry weight. Copepoda had the
highest biomass. The very low zooplankton biomass and the species composition indicate a heavy predation on
the zooplankton community. It seems to be very little change in the zooplankton community between 1986-87
and 2000. However, the small changes in species composition indicate a negative development compared to
1986-87. Biomass relations between phytoplankton and zooplankton (P/Z relation) was >1, indicating a low effi-
ciency in energy transfer from the producer to the consumer level.

The results from gillnet fishing in 2000 indicate that Snasavatn has a good stock of brown trout consisting of fish
with good quality. A comparison of catch per unit effort (CPU) on bottom gillnets (21-45 mm) in 1986-87 and
2000 gave higher yield in 2000, especially in June-July. The growth of brown trout was good, without any stag-
nation in growth the five first years. In fish > 25 cm, there was a high percentage (75%) of red meat, and a fairly
good condition (average k= 0.90). Females matured at relatively high age, and the trout fed on many taxa of food
organisms, indicating that the trout population was in a good balance with the amount of food. The recruitment
of brown trout seems to be satisfactory. The CPU of Arctic char was low to very low both on bottom gillnets and
floating gillnets, and it was lower than in 1986-87. Low growth and low condition indicate too small amounts of
food organisms for the population of Arctic char. The CPU of burbot in bottom gillnets was reduced from 2-300
g/net/night in 1986-87 to 44 g/net/night in 2000. Brown trout fed on different macroinvertebrates and zooplank-
ton, while burbot had eaten mainly M. relicta. In Arctic char from bottom gillnets, M. relicta was the most com-
mon food item.

Key words: Monitoring, phytoplankton, zooplankton, Mysis relicta, brown trout, Arctic char, burbot

Jo Vegar Arnekleiv, Jarl Koksvik & Jan Ivar Koksvik, Norges Teknisk-naturvitenskapelig universitet, Viten-
skapsmuseet, Seksjon for naturhistorie, N-7491 Trondheim



INNHOLD

REFERAT
ABSTRACT
FORORD ..ottt ettt e st s et et et et e st e et e e teeReeseeneeneeseeeeneenteneeeneens 7
1 INNLEDNING ..ottt ettt aentesneenaeneeneens 8
1.1 OMIAdEDESKIIVEISE ......cocvevvrrieierceetee e 8
1.2 Brukerinteresser, resipientforhold og vannkvalitet.............cccccoovieiiiiieninnnnnn 9
2  METODER OG MATERIALE .......ooiie ittt 9
2 R I T K (] o  F OSSP RPN 9
2.2 HYAIOGIaFi.....ccueeiiieiece et 10
2.3 Planteplankton ...........ooiiiiiiiic e 10
2.4 Dyreplankion 00 MYSIS ........cuiieierierierieniesesieee ettt 10
2.5 FISK ettt et bbb re e 12
3 RESULTATER. ...ttt bbbttt sttt eneas 13
3L HYAIOGIaFi.. .o et 13
3.2 Planteplankton .........coooiiiiiiiic e 14
3.3 Dyreplankton og forholdet planteplankton/dyreplankton (P/Z) ...........c.ccccoeueeee. 16
3.3.1 DYreplankion .......cccocoiiiiiieie e 16
3.3.2 Sammenligning med resultater fra tidligere undersgkelser ...................... 17
3.3.3 Biomasseforhold mellom plante- og dyreplankton...........c.cccccooevievnennne. 17
34 MYSIS TRIICTAL ...t 18
B FISK ittt e ne e 19
3.5.1 FangSt 0g UtDYIE. ....c..oiiiii s 19
3.5.2 Alderssammensetning og lengdefordeling.........c.cccevvvvieiievciiieieececee, 23
3.5.3 Fiskens vekst 0g KjgnnNSMOONING ........cceveriririiinieieieeese e 23
3.5.4 FISKENS KVAITET ....c.vovveiiieiiecies e 25
3.5.5 FiSKeNS NEIINGSVAlg......ccoiiiiiiiiiieee e 27
4 DISKUSION. . ..ottt ettt et beabeere e s et e e seesbesaestesnenreas 28
4.1 Vannkvalitet, planktonsamfunnene 0g MysSiS........cccovveveivierireiesiieneese e 28
4.2 Status og utvikling i fiskebestandene ... 29
5 KONKLUSJION .....cotiiiitiiesttet sttt sttt be s etesaesbestesseaneeneas 32
6 LITTERATUR ..ottt sttt te st e reeneeneeneas 33

VEDLEGG 1-2






FORORD

Under Statlig program for forurensingsovervaking ble det i 1984-1987 utfgrt en stgrre under-
sgkelse av Snasavatnet: "Tiltaksorientert overvaking av Snasavatn 1984-1987”. Undersgkel-
sen ble bestilt av Statens Forurensningstilsyn, Direktoratet for naturforvaltning og Nord-
Trendelag E-verk, og utfert av Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI)
ved NTNU Vitenskapsmuseet og Norsk institutt for vannforskning (NIVA). Belastnings-
modeller viste da at vatnet hadde nadd et betenkelig forurensningsniva. Dette hadde sammen-
heng med tilfgrslene av fosfat samt tilstedeveerelsen av krepsdyret Mysis relicta. Overfagringen
av mysis medvirket til en endring i bestandene av lake, grret og rgye, med nedgang i rgyebe-
standen og betydelig gkning i lakebestanden.

Det har gatt lang tid siden denne undersgkelsen, og siden det ikke foreld data om dagens til-
stand, gnsket Fylkesmannen i Nord-Trgndelag & prioritere en overvaking av Snasavatnet.
NTNU ble kontaktet og laget et forslag til overvakingsprogram basert pa undersgkelsen i 80-
ara. Programmet ble seinere godkjent av Fylkesmannen, og feltundersgkelsen ble gjennomfart
i 2000.

Pa grunn av manglende bevilgninger har det tatt tid & fa bearbeidet materialet og ferdigstilt
rapporten. Rapporten gir en tilstandsbeskrivelse av vannkjemi, planteplankton, dyreplankton,
mysis og fisk i Snasavatnet i 2000 og en vurdering av forurensningssituasjonen. Pal Brettum,
NIVA har analysert dyreplanktonprgvene. Foruten forfatterne har Gaute Kjeerstad, Lars
Ranning og Henning A. Urke deltatt i feltarbeidet og bearbeidelsen av data. Fylkesmannen i
Nord-Trgndelag Miljgvernavdelingen, Snasavatnet grunneierlag og Snasa og Steinkjer kom-
muner har gitt verdifulle opplysninger og takkes for samarbeidet.

Undersgkelsen er finansiert av Statens Forurensningstilsyn, Fylkesmannen i Nord-Trgndelag,
Steinkjer kommune, Snasavatn grunneierlag, samt egeninnsats fra NTNU.

Trondheim, november 2004



1 INNLEDNING

En overvakingsundersgkelse i Snasavatnet i 1984-87 viste at krepsdyret Mysis relicta
(heretter kalt mysis) som ble overfart fra Bangsjgene, hadde gkt kraftig siden 1980 (Koksvik
& Arnekleiv 1988). Mysis hadde trolig beitet ned dyreplanktonet, og planteplanktonmengden
hadde dermed gkt. Undersgkelsen viste videre at mange av tillgpene til Snasa-vatnet var sterkt
belastet med naringssalter og koliforme bakterier (Lien et al. 1988). Siktedypet i innsjgen var
redusert fra omkring 6 m til 4 m pa 12 ar, sannsynligvis som en indirekte effekt av mysis.
Fiskebestandene hadde endret seg mye siden 1980. Raya var sterkt redusert, grreten hadde gkt
noe, mens lakebestanden sa ut til & ha gkt betydelig. Undersgkelsen viste at forholdet alger-
dyreplankton-mysis-fisk er styrende for utviklingen i Snasavatnet. Det ble konkludert med at
Snasavatnet hadde nadd et betenkelig belastningsniva med hensyn til naringssalter og at
arlige fosfortilfarsler burde reduseres med 3,7 tonn.

Det har siden undersgkelsen ble gjennomfert generelt veert gjort tiltak for & begrense
forurensingsutslipp til vann, men det var ved tusenarsskiftet usikkert om tilstanden i
Snasavatnet var bedret. Med bakgrunn i undersgkelsen pa 80-tallet har LFI ved NTNU
Vitenskapsmuseet gjennomfart en ny undersgkelse i 2000. Siden forholdene mellom alger-
dyreplankton-mysis-fisk har stor betydning for vannkvaliteten, har vi fokusert mest pa disse
leddene i innsjggkosystemet. Vi har imidlertid ogsa innhentet vannkjemidata fra vannverkene
og utfert enkle hydrografiske undersgkelser.

1.1 Omradebeskrivelse
Snasavatnet er Nord-Trgndelags sterste og Norges sjette stgrste innsjg. Nedbgrfeltet er pa

1418 km2 og ligger hovedsakelig i kommunene Steinkjer og Snasa. @strem et al. (1984) gir
folgende karakteristiske data for Snasavatnet:

Areal 118 km?
Volum 5500 mill. m3
Middeldyp 46m

Starste dyp 121 m
Middelvannfgring 52 md/s
Teoretisk oppholdstid 3,3ar

Hayde over havet 22m

Snasavatnet er regulert 0,9 m ved en demning i utlepet fra 1910. | tillegg til uregulert
nedbgrfelt er 146 km? overfart ved regulering av Bangsjgene. Snasavatnets nedbgrfelt bestar
av 4 % dyrket mark, 47 % skog, 12 % vannflate og 37 % myr, fjell og annet areal.
Snasavatnet ligger under den marine grense, og de viktigste tillgpselvene er Grana og
Jorstadelva.



1.2 Brukerinteresser, resipentforhold og vannkvalitet
Ifglge Lien et al. (1988) er de viktigste brukerinteressene knyttet til Snasavatnet felgende:

Drikkevannsforsyning
Fiske

Kraftproduksjon
Friluftsliv og rekreasjon
Undervisning og naturvern
Resipient

Snasavatnet forsyner et stort antall personer med drikkevann. Steinkjer by far drikkevann fra
Reinsvatn som ligger nedstrams Snasavatn, og boligomrader i Snasa far vann fra Snasavatn.

Tidligere foregikk et betydelig fiske etter rgye og grret. Rundt 1980 ble det tatt mellom 30 og
70 tonn, alt vesentlig raye (Gjovik 1981). | 1984-1987 var fangsten sunket til 9-14 tonn, jevnt
fordelt pa raye og grret (Rikstad et al. 1988). Overfgring av krepsdyret mysis fra Bangsjgene
har pavirket bade vannkvaliteten og fisket i Snasavatnet (Koksvik & Arnekleiv 1988, Lien et
al. 1988).Ved siden av et betydelig sportsfiske benyttes Snasavatnet til bading og annen
rekreasjon. Det er en del fritidsbebyggelse, turistbedrifter og campingplasser rundt innsjgen.

Tilfarsler av naeringssalter (fosfor og nitrogen) til Snasavatnet fra mennesklig aktivitet skjer
vesentlig fra jordbruk, husdyrhold og boligkloakk. Tilfarslene fra industri er sma. Ifalge Lien
et al. (1988) er summene fra teoretiske tilfarsler av fosfor og nitrogen henholdsvis 21,3 tonn
og 513,5 tonn. Pa grunnlag av malinger ble den arlige fosfortilfarsel beregnet til 23,4 tonn i
1987 (Lien op.cit.). Det er ikke kjent industrietableringer eller endringer i menneskelig
aktivitet som skulle tilsi store endringer i teoretiske tilfgrsler siden den gang. Mange av
tillapsbekkene til Snasavatnet var sterkt belastet med naringssalter og koliforme bakterier i
1986/87. Malinger i utlgpselva i 1986/87 viste imidlertid lave naringssaltkonsentrasjoner og
liten transport av forurensende stoffer ut av Snasavatn. Det viser at tilfarte neringssalter og
organisk stoff omsettes og sedimenteres i vatnet. Belastningsmodeller viste at vatnet hadde
nadd et betenkelig niva med hensyn til fosforbelastning i 1986/87 (Lien et al. 1988).

2 METODER OG MATERIALE

2.1 Tidsrom

Feltundersgkelsene ble gjennomfart i ar 2000. Innsamling av planteplankton, dyreplankton og
hydrografiske data ble foretatt den 06.07, 03.08, 04.09-08.09 og 27.09. Mysistrekk ble tatt
den 03.08, 04.09 og 27.09. Selve pravefisket ble utfert i periodene 03.07-07.07 og 04.09-
08.09.



2.2 Hydrografi

For hver innsamlingsrunde (juni, juli, august og september) ble det gjennomfart malinger av
vanntemperatur, pH, ledningsevne, siktedyp og innsjgfarge pa fire stasjoner (A-D, jf. figur 1).
Disse stasjonene var de samme som ble brukt ved undersgkelsene i 1984-1987. pH ble malt
med en Hellige komparator mens ledningsevne (konduktivitet) ble malt med et feltinsrument
av type AquaLytic L21. Siktedyp ble malt mot hvit Secchiskive og innsjgfargen ble bestemt
mot skiva nedsenket pa halvt siktedyp. Vannkikkert ble ikke brukt ved maling av siktedypet.
Temperaturen pa de ulike vanndyp ble registrert ved bruk av Ruttner vannhenter pamontert
termometer. Samme vannhenter ble ogsa brukt til innhenting av vannprgver for analyse av
alger, samt for malinger av pH og ledningsevne pa dypere vann.

Det er videre innhentet vannkjemiske data av ravatn fra vannverkene til Steinkjer og Snasa
kommune. Vanninntakene er lokalisert i Snasa (Nordsida vassverk og Vest-Snasa vassverk)
og utlgpet av Snasavatn i Steinkjer. Bare et fatall vannkjemiske maleparametre har veert tatt,
og fra utlgpet av Snasavatnet foreligger bare bakteriologiske analyser. Analysene er utfart av
Neringsmiddeltilsynet i kommunene etter godkjente standarder.

2.3 Planteplankton

Det ble i 2000 samlet inn kvantitative planteplanktonprgver fra fire stasjoner, St. A, B, C og
D, fire ganger i vekstsesongen (figur 1). Pragvene ble tatt med en 1,7 | vannhenter pa hver
meter fra O til 10 meters dyp og praver fra fem meters vertikale sjikt ble blandet og behandlet
som én prgve (0-5 m og 5-10 m dyp). Analysene er utfart av Pal Brettum, NIVA. Prgvene er
analysert ved hjelp av "Sedimenteringsmetoden™ etter prinsipper utarbeidet av Utermohl
(1952). De spesifikke verdier for hver registrert art (taksa) er beregnet etter anbefalinger gitt
av Rott (1981). Det metodiske er nermere beskrevet av Olrik et al.(1998). Innsamlingsmeto-
dikken og prevetakingsstasjonene er de samme som ble benyttet under overvakingen i 1984-
87 (Lien et al. 1988), og resultatene er diskutert i forhold til denne undersgkelsen.

2.4 Dyreplankton og mysis

Kvantitative prgver av dyreplanktonet ble tatt med en én meter lang plexiglass rarhenter fra
de fire stasjonene (figur 1). Disse prgvene ble tatt pa hver meter fra overflata og ned til 20
meters dyp. Prgvene fra fem meters vertikale sjikt ble blandet og senere behandlet som en
prgve. Pa hver stasjon ble det ogsa tatt to vertikale havtrekk (en prgve fra 20-0 m og en prave
fra en meter over bunnen og opp til overflata). Vertikaltrekkene ble tatt for a sikre nok materi-
ale for lengdemalinger til videre beregning av biomasse. Dyreplanktonet ble fiksert i Lugol's
lgsning (fytofix) og seinere bearbeidet pa lab.

Mysispraver ble samlet inn om natta. Det ble brukt h&v med en &pning pd 1 m? og maske-
vidde 0,5 mm. Haven ble senket med apningen farst og deretter trukket vertikalt opp igjen. Pa
denne maten fanget den bade pa vei ned og opp gjennom vannmassene. Prgvene ble tatt fra
like over bunnen til overflata. Dyrene ble fiksert i en blanding av Lugol's lgsning (fytofix) og
sprit og senere talt under stereolupe pa lab.
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Figur 1. Oversiktskart over Snasavatnet med angitte lokaliteter for prgvetaking av hydrografi, plankton og mysis (A-D).



2.5 Fisk

Provefisket ble utfert ved bruk av fire standard bunngarnserier, en flytegarnserie samt
smamaska bunngarn. Standard bunngarnserier (KWJ-serien) bestar av syv garn (hvert garn
1,5 x 25 m) med fglgende maskevidder i mm (omfar): 45 (14), 39 (16), 35 (18), 29 (22), 26
(24) og 2 x 21 mm (30). | tillegg ble det benytta smamaska garn, 15,5 mm og 12,5 mm (40 og
50 omfar). Flytegarnserien besto i juli av maskeviddene 35 (18), 29 (22), 26 (24) og 21 mm
(30 omfar). | september ble denne serien utvidet med ett 10 mm (63 omfar) garn. Hvert
flytegarn var pa 6 x 25 m.

Ved hver pravefiskerunde ble det satt bunngarn fra Langhammer i sgr-vest til Alnestangen i
nord-gst. Under hver av prgvefiskeperiodene ble to til tre bunngarnserier satt slik at hvert garn
ble satt tilfeldig og enkeltvis fra land, uten hensyn til maskevidde. De fisket overveiende pa 1-
10 m dyp. De resterende seriene (en eller to), ble delt opp i to lenker per serie og satt fra land
og ut mot dypere deler av vatnet for a fange opp fisk som oppholdt seg dypere enn hva
enkeltgarna i strandsona klarte a fange opp. | juli fisket disse garna pa gjennomsnittsdyp 18m
(variasjon 1,5-52 m dyp) og i september pa gjennomsnittsdyp 25 m (variasjon 2-55 m). Flyte-
garna ble satt sammen i ei lenke og plassert godt fra land for & fange opp fisk som oppholdt
seg i de frie vannmassene. Det ble fisket med flytegarn bade i det vestre bassenget og i ho-
vedbassenget. Flytegarnlenka sto ute ogsa pa dagtid, men eventuell dagfangst av fisk ble holdt
utenfor materialet.

Provefisket i Snasavatnet 2000 omfattet totalt 168 garnnetter (1 garnnatt = 1 garn i 1 natt)
med bunngarn (garn satt enkeltvis + garn satt i lenke), 48 garnnetter med smamaska garn og
27 garnnetter med flytegarn.

Utbyttet av fisk pa standard bunngarn og flytegarn ble beregnet som antall fisk og/eller antall
gram av de ulike artene for hver garnmaskevidde pr. garnnatt, m.a.o. et snitt for fangsten av
de ulike artene pr. garn pr. natt (CPUE).

All fisk ble lengdemalt til neermeste mm fra snutespiss og til enden av sammenklemt hale-
finne (totallengde) og vekta ble malt til neermeste gram. Aldersanalyse og tilbakeberegning av
vekst, ble for grret basert pa skjell, mens det hos rgye ble benyttet otolitter. Septemberrunden
ble lagt til grunn for vekstmaterialet og et representativt utvalg fisk med utgangspunkt i leng-
defordelingen i materialet ble gjennomgatt. Det meste av fisken ble analysert med henblikk pa
kjgnn, gonadenes utviklingsstadium, grad av parasittisme og kjettfarge. De ulike naerings-
emnene i mageprevene fra et representativt utvalg fisk ble bestemt til taksonomiske grupper
og de ulike gruppenes forekomst i hver enkelt mage ble registrert som volumprosent. Fiskens
kondisjonsfaktor ble beregnet etter Fultons formel (K):

k= Vekt (gram) x 100
lengde? (cm)
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3 RESULTATER

3.1 Hydrografi

De kjemiske analysene fra St. A-D og av ravatn fra vannverkene i 2000 er sammenstilt i tabell
1, mens data fra de enkelte stasjonene er vist i vedlegg 1.

Tabell 1. Vannkjemiske data fra St. A, B, C, D (overflate) i Snasavatnet,
samt data fra vannverk i Snasa (Nordsia vassverk og Vest-Snasa vassverk)

Antall
Parameter/sted Gjennomsnitt Max.-min. malinger
pH
St. A-D 7,0 73-6,5 20
Vannverk i Snasa 6,92 71-6,4 17
Konduktivitet uS/cm
St. A-D 39,3 31,6 -44,1 20
Fargetall mg Pt/
Vannverk i Snasa 30 24 -39 11
Turbiditet FTU
Vannverk i Snasa 0,25 0,12-0,52 10

Snasavatnet var nar ngytralt mht. surhetsgrad (pH). Middelverdien for pH i overflatevann var
7,1, mens pH sank til gjennomsnitt 6,9 mot bunnen. Det ble ogsa malt noe hgyere pH i juni og
juli (gj.sn. pH 7,2) mot seinere i sesongen. Ogsa i 1986/87 var middelverdien for pH i
overflaten 7,1 og sank til underkant av 6,9 mot bunnen. Malte verdier fra to vannverk i Snasa
viste litt lavere verdi enn middelverdien for overflatevann i hele innsjgen.

Temperaturgradienten varierte mye mellom de ulike periodene (figur 2). Malingene i juni og
september indikerer omrgring av vannmassene med relativt jevnt temperaturfall, mens det var
utviklet sprangsjikt i temperatur ved malingene i juli og august. Overflatetemperaturen var ogsa
noe forskjellig i ulike deler av innsjgen til samme dato, med bl.a. ca. 1 grad hgyere temperatur i
sgrenden av vatnet (st. D) i juni-august sammenlignet med hovedbassenget (st. A-B).

16,0

14,0 *—o_
© 12,0
5 10,0 - —=—08.jun
3 80 |
g_ 6,0 - —&— 06.jul
& 4,0 —e— 03.aug

2,0

0.0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —e—27.sep

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dyp, m

Figur 2. Malte vanntemperaturer pa St. A i Snasavatnet til ulike perioder i 2000.
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Konduktiviteten (ledningsevnen) er et mal for innholdet av lgste salter i vannmassene, mens
turbiditeten er et mal pa mengde partikler. Konduktiviteten i Snasavatnet var i middelverdi
39,3 uS/cm og gkte fra overflata mot bunnen (vedlegg 1). Middelverdiene er omtrent
identiske med maleverdiene fra 1986/87. Turbiditeten var overveiende lav for ravann fra
vannverk i Snasa.

Fargetall, innsjgfarge og siktedyp gir sammen en indikasjon pa trofigrad og humusinnhold i
vatnet. Et noe hgyt fargetall sammen med brunlig gul innsjgfarge tyder pa en del pavirkning
av humus i vannmassene. Dette vil vaere naturlig i innsjger med mye myr og skog i
nedberfeltet.

Siktedypet i Snasavatn har vert registrert fra midten av 1970-ara, dels i tilknytning til for-
skjellige undersgkelser (Lovik 1977, Hindrum 1980, Ngst & Koksvik 1981, Lien et al. 1988)
og dels i forbindelse med hovedfagskurs i ferskvannsgkologi ved NTNU. | 2000 var gjen-
nomsnittlig siktedyp (alle malinger, N = 20) 3,8 m. Figur 3 viser siktedypet i Snasavatn fra
denne og tidligere undersgkelser. Mens det i perioden 1975-1987 var en reduksjon i sikte-
dypet fra omlag 6 m til 4 m viser malingene at siktedypet i 2000 1d pa samme niva som i
1986/87. Det synes altsa ikke & ha vaert noen endring i siktedypet fra forrige undersgkelse, og
denne trenden ser ut til & gjelde ogsa om en ser pa variasjonene i maleresultatene.

y = -0,0881x + 179,6
7 . R? = 0,624

O T T T T T T
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Figur 3. Gjennomsnittlig siktedyp (+/- maks og min.) i Snasavatnet i perioden 1975-
2000.

Selv om det ved denne undersgkelsen er foretatt analyser av forholdsvis fa vannkjemiske og
hydrografiske maleparametre, viser de sammenlignbare dataene verdier som fraviker sveert
lite fra malingene i 1986/87. Ut fra de hydrografiske og vannkjemiske malingene er det derfor
mye som tyder pa at det har skjedd sma endringer i vannkvaliteten i Snasavatn fra midt pa 80-
tallet til ar 2000.

3.2 Planteplankton

Artssammensetningen og volumet av planteplankton pa stasjon A, B, C og D i 2000 er gitt i
vedlegg 2, mens analyseresultatene for mengde planteplankton i 2000 sammenlignet med
tidligere ar er gitt i tabell 2.

En tilsvarende analyse av kvantitative planteplanktonprgver ble gjennomfert i Snasavatnet i
1986 og 1987, men da bare fra St. A, B og D. Prgver ble den gang samlet inn seks ganger
gjennom vekstsesongen og fra de samme dyp, 0-5 m og 5-10 m. | tabellen nedenfor er
sammenstilt resultatene for de tre arene 1986, 1987 og 2000, for stasjonene A, B og D.
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Tabell 2. Maksimums- og gjennomsnittsvolum av planteplankton (mm® m?) i
vekstsesongen 1986, 1987 og 2000

0-5m 5-10 m
Maks. Gj.snitt Maks. Gj.snitt

1986

St. A 550 352 336 211
St.B 488 294 310 189
St.D 320 254 214 170
1987

St. A 353 284 286 220
St.B 344 246 203 154
St.D 388 300 297 212
2000

St. A 275 170 181 133
St.B 274 211 244 181
St.D 366 257 266 168

For sammenligningens skyld er bare gjennomsnittet av de fire prevene fra juli, august og
september i 1986 og 1987 tatt med, selv om det ble samlet inn prgver ogsa i juni og oktober
disse arene. | 2000 ble det bare samlet inn praver fra juli, august og september.

Undersgkelsen av planteplankton (alger) i vannmassene i 2000 viste lave biomasseverdier
(gjennomsnitt 133-181 mm® m™®). Som tabellen viser er det ikke stor forskjell i totalvolum
planteplankton, som maksimum registrert totalvolum og gjennomsnittsvolum, mellom resul-
tatene for 1986-87 og 2000. For gjennomsnittsvolumene, som er et bedre sammenlignings-
grunnlag enn maksimumsverdi da de kan variere en del avhengig av prgvetidspunktet, er
variasjonene sa sma at de ligger innenfor de naturlige ar til ar variasjonene.

En sammenligning av antall registrerte arter (taksa) for stasjon A (0-5 m) i 1986 og 2000 viser
at det i 1986 ble registrert 62 arter (taksa) i de seks analyserte prgvene, og 57 arter (taksa) i de
fire analyserte prgvene fra 2000 (vedlegg 2). Tatt i betraktning to ekstra pragver i 1986, viser
dette omtrent samme antall arter (taksa).

Mange arter av planteplankton har skiftet navn i perioden mellom de to undersgkelsesarene.
Dette gjelder serlig blant kiselalgene (Bacillariophyceae), men ogsa andre grupper. Tar en
hensyn til dette var 43 arter (taksa) felles for de to arene. Det vil si at 70-75% av registrerte
arter (taksa) de to arene var felles.

Ut fra sammenligningen kvantitativt og kvalitativt har det veert liten endring i planteplankton-

mengde og sammensetning i Snasavatnet fra 1986-87 til 2000. Planteplanktonmengde og arts-
sammensetning indikerer naringsfattige, oligotrofe vannmasser.
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3.3 Dyreplankton og forholdet planteplankton/dyreplankton (P/Z)
3.3.1 Dyreplankton
Biomasse og artssammensetning

Total biomasse av dyreplankton varierte fra 60 til 410 mg m™ (terrvekt). Gjennomsnitt for
alle stasjoner og datoer var 208 mg m™. Dette kan betegnes som meget lav biomasse. I oligo-
trofe (naringsfattige) sjoer regnes biomasser p& 400-500 mg m™ som middels verdier. Stasjon
C (Klingsundet) skilte seg ut med & ha gjennomgaende lavere biomasse enn de andre sta-
sjonene (figur 4).

450 Stasjon B
400 - Stasjon A

Stasjon D

300 - Stasjon C

ORotatoria
l Copepoda
H Cladocera

03.08
04.09
27.09
06.07
03.08
08.09
27.09
06.07
04.08
08.09
28.09
06.07
04.08
08.09
28.09

~
Q
©
o

Figur 4. Biomasse av dyreplankton (mg m™ terrvekt) pd ulike stasjoner i Snésavatnet gjennom
vekstsesongen 2000.

Biomassen av vannlopper (Cladocera) var gjennomgaende meget lav. Pa stasjon A og B 13
den mellom 0 og 55 mg m™ (figur 4). Stasjon C og D hadde hver én pravedato med noe hgy-
ere verdier, henholdsvis 175 og 309 mg m™. Artene Daphnia galeata, D. longispina og
Bosmina longispina var fullstendig dominerende pa alle stasjoner og hadde vekselvis starst
biomasse. Det ble i tillegg funnet noen fa individer av Holopedium gibberum og Bosmina
longirostris.

Hoppekreps (Copepoda) hadde i de aller fleste prgveserier stgrst biomasse blant dyreplank-
tongruppene, med maksimum 383 mg m. Cyclops scutifer var sterkt dominerende hoppe-
krepsart. | snitt for alle stasjoner og datoer utgjorde arten 79 % av den totale biomassen av
hoppekreps. | juli var andelen hele 94-97 % pa de ulike stasjonene. C. scutifer hadde gjen-
nomgaende starst biomasse i hovedbassenget (stasjon A og B). Maksimumsverdier ble regi-
strert pa stasjon A i juli og B i august med henholdsvis 372 og 266 mg m™ tarrvekt. Hoppe-
krepsene var i tillegg til C. scutifer representert med diaptomide-artene Arctodiaptomus lati-
ceps og Acanthodiaptomus denticornis. Pa de fleste prgvedatoer var biomassen av begge arter
mindre enn 10 mg m™ tarrvekt. A. denticornis var noe vanligere enn A. laticeps og kunne en-
kelte ganger ha biomasse p& 40-50 mg m™.

| de fleste proveseriene var biomassen av hjuldyr (Rotifera) lav til meget lav (0,1-10 mg m™

tarrvekt). Augustprgvene hadde likevel stor biomasse pa stasjonene A, B og D. Det var
Asplanchna priodonta som da var fullstendig dominerende, med biomasser p& 24-73 mg m™.
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For gvrig var de vanlige artene Keratella cochlearis, K. quadrata, Kellicottia longispina, Po-
lyarthra sp. og Conochilus sp. gjengangere pa alle stasjoner.

3.3.2 Sammenligning med resultater fra tidligere undersgkelser

Vi har data fra undersgkelser pa de samme stasjonene i Snasavatnet i 1980 (Ngst og Koksvik
1981) og perioden 1985-87 (Koksvik og Arnekleiv 1988). Dataene fra 1980 er basert pa ver-
tikale havtrekk og korrigert med en havfaktor bestemt ved at man i 1985-87 sammenlignet re-
sultater fra hav- og rarpragver. Det ble registrert en reduksjon i total biomasse pa alle stasjoner
gjennom perioden 1985-87, og pa stasjon A og B (hovedbassenget) synes biomassen & ha
veert Klart sterre i 1980 enn i 1987, mens det pa stasjon D ikke kan spores en tilsvarende end-
ring (Stasjon C ble ikke brukt i 1980). Dersom en sammenligner 1987 med 2000, er det ingen
klar utviklingstrend. Gjennomsnittsverdiene for total dyreplanktonbiomasse er ikke mer for-
skjellig pa noen av stasjonene enn det en kan forvente innenfor rammene av naturlig variasjon
mellom ar.

Totalbiomassene av vannlopper (Cladocera) og hoppekreps (Copepoda) var ogsa svert like i
1987 og 2000, mens hjuldyr (Rotatoria) gjennomgaende hadde noe sterre biomasse i 1987.
Artssammensetningen i 1985-87 og 2000 var i hovedtrekk lik, ogsa nar det gjelder dominans-
forhold. Noen arter som vanligvis er viktig naring for rgye, bl.a. Holopedium gibberum, He-
terocope saliens, og Bythotrephes longimanus ble registrert fatallig i 1985-87, men ble over-
hodet ikke pavist i 2000 eller kun med noen fa individer (H. gibberum). Den lille arten
Bosmina longirostris ble pavist fatallig i 2000, men er ikke registrert ved de tidligere under-
sgkelsene (se for gvrig 4 Diskusjon).

3.3.3 Biomasseforhold mellom plante- og dyreplankton

Biomasseforholdet mellom planteplankton og dyreplankton (P/Z-forhold) gitt til forskjellige
tidspunkt gjennom vekstsesongen synes a kunne gi en god indikasjon pa effektiviteten i over-
faring av planteplanktonproduksjonen til konsumentkjeden i en innsjg (Reinertsen og Lange-
land 1982, Koksvik og Reinertsen 1982, Koksvik og Reinertsen 1991, Koksvik et al. 1991).
Den gunstigste sammensetning mellom produsent og konsument finner sted med et P/Z-for-
hold < 1 (sterre biomasse av herbivore dyreplankton enn planteplankton). Under slike forhold
er det mest sannsynlig at gkt naeringssaltbelastning ikke vil gi gkt biomasse av planteplankton,
men derimot en gkning i konsumentbiomassen. Et P/Z-forhold > 1 indikerer ufullstendig ut-
nyttelse av planteplanktonet av konsumentene. @kt neringssalttilfarsel vil da lett gi gkt plan-
teplanktonbiomasse. Et vedvarende P/Z-forhold > 1 gjennom produksjonssesongen kan indi-
kere at dyreplanktonet (herbivore arter) er utsatt for hardt predasjonstrykk fra fisk eller inver-
tebrater.

Figur 5 viser P/Z-forhold pa de ulike stasjonene i Snasavatnet i 2000. Dyreplanktonbiomas-

sene omfatter ikke Cyclops scutifer ad./cop. som en har valgt & regne som rovformer (Fryer
1957).
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Figur 5 . Relasjoner mellom planteplankton og herbivore dyreplankton (g m™? vatvekt) i Sndsavatnet

ar 2000. Verdier for dyreplankton langs horisontal akse og planteplankton langs vertikal akse.

Snasavatnet hadde i 2000 et P/Z-forhold > 1 pa alle stasjoner og prevetakingsdatoer, med
unntak av stasjon A den 03.08 og stasjon D den 08.09. Dette indikerer lav, og til dels meget
lav effektivitet i overfaring av planteplanktonproduksjonen til konsumentkjeden. Pa grunn av
de naringsfattige vannmassene (se omtalen foran om planteplankton) var biomassen av plan-
teplankton likevel ikke stor, men P/Z-forholdet indikerer at dyreplanktonet er hardt presset av

predatorer (mysis og fisk).

3.4

Resultatene av mysisprovene viste at de hayeste individantall pr. m? overflate ble registrert pa
stasjon C (Klingsundet). Farst pa september ble det her registrert 152 dyr pr m? (tabell 3) og i
snitt for de tre prgvedatoene 90 dyr pr. m?. Stasjon A og B i hovedbassenget hadde de laveste

Mysis relicta

verdiene, med gjennomsnitt p& henholdsvis 24 og 36 dyr pr. m%.
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Tabell 3. Beregnet tetthet av Mysis relicta basert pa vertikale
havtrekk i Snasavatnet i 2000

Stasjon Dato Dyp Antall Antall
dyr/m? dyr/m?
overflate
A 03.08.00 90 16 0,18
04.09.00 90 20 0,22
27.09.00 90 35 0,39
B 03.08.00 85 13 0,15
04.09.00 85 25 0,29
27.09.00 85 33 0,38
C 03.08.00 10 85 8,50
06.09.00 10 152 15,15
27.09.00 10 34 3,40
D 03.08.00 45 37 0,82
06.09.00 45 48 1,02
27.09.00 50 46 0,92

Tettheten av mysis regnet som antall dyr pr. m® var klart starst pa stasjon C ved alle praveta-
kinger. Stasjon C har et dyp pa bare 10 m mot 85-90 m pa stasjon A og B, og 45-50 m pa sta-
sjon D. P4 stasjon C var tettheten 3-15 dyr pr. m*, mot 0,8-1,0 p& stasjon D og 0,2-0,4 dyr pr.
m? p& stasjon A og B (tabell 3).

Resultatene indikerer at forekomsten av mysis i ar 2000 var meget lik 1985-87 (Koksvik og
Arnekleiv 1988) bade nar det gjelder tetthet og forskjeller mellom stasjonene.

3.5 Fisk
3.5.1 Fangst og utbytte

Den totale fangsten av fisk fra pravefisket i Snasavatnet i 2000 var pa 566 fisk. Av dette ut-
gjorde grret sterst andel av fangsten (79 %), mens lake og rgye var representert med hen-
holdsvis 16 % og 5 %. En oversikt over fangsten tatt pa de ulike garntypene (uavhengig av
innsats) viser at det ble tatt grret pa alle garntyper begge maneder (tabell 4). Klart flest grret
ble tatt pa bunngarnseriene hvor garna ble satt enkeltvis, og viser grretens sterke tilknytning
til strandpartiene (littoralsona). Raya var sveert fatallig i fangstene. | juli ble det ikke tatt rgye
pa noen av de smamaska garna (verken garn satt enkeltvis eller i lenke pa dypere vann). Fly-
tegarna hadde ogsa beskjedne fangster av rgye. Lake ble i all hovedsak tatt i september og da
pa bunngarn satt i lenke pa dypere vann. | juli forekom lake bare pa de ytterste garna i lenka,
og indikerer at laken oppholdt seg pa starre dyp enn i september. Det ble tatt fa laker (2 stk.)
pa smamaska bunngarn (bade enkeltvis og i serie).
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Tabell 4. Total fangst (antall) av grret, rgye og lake i Snasavatnet i juli og september 2000

Juli September Totalt
Redskap Drret  Rgye Lake | Orret  Rgye Lake
Bunngarnserie enkeltvis 21-45 mm 142 11 1 116 - 8 278
Bunngarn smamaska enkeltvis 41 - - 54 - 1 96
Bunngarnserie i lenke 21-45 mm 29 5 8 8 2 74 126
Bunngarn smamaska i lenke 10 - - 9 1 1 21
Flytegarn 5 5 - 32 3 - 45
Totalt 227 21 9 219 6 84 566

Gjennomsnittsvekta pa grreten i garnfangstene (alle garntyper) var pa 190 g og for rgye og
lake pa henholdsvis 203 g og 230 g. Ser man bort fra de smamaska garna (10-15,5 mm) var
gjennomsnittsvekta for grreten pa 240 g. Det ble tatt lite rgye og lake pa smamaska garn (jf
tabell 4) og gjennomsnittsvekta var faglgelig ner den samme om man ser bort fra disse maske-
starrelsene (raye: 209 g, lake: 234 g).

Starste fisk i fangstene var to grreter pa henholdsvis 1,4 og 1,3 kg. Totalt ble det kun tatt tre
grreter pa over 1 kg, men 40 stk pa mellom 0,5 og 1,4 kg (9 % av fangsten). Starste raye og
lake veide henholdsvis 336 g og 535 g.

Totalt utbytte pa bunngarnseriene som ble satt enkeltvis (21-45 mm) var i juli pa 718
g/garnnatt, fordelt pa et utbytte av grret pa 669 g/garnnatt, raye 45 g/garnnatt og lake 4
g/garnnatt (figur 6). | september var det totale utbyttet pa disse garna 599 g/garnnatt. Fordelt
pa artene hadde grret ogsa denne maneden stgrst utbytte med 554 g/garnnatt, mens rgye og
lake hadde utbytter pa henholdsvis 0 g/garnnatt og 44 g/garnnatt (figur 6). Figur 6 gir ogsa en
sammenlikning av utbyttet pa bunngarnseriene fra perioden 1984-1987 (se diskusjonskapit-
let).

Junifjuli August/September
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Figur 6. Utbyttet av grret, raye og lake pa bunngarnseriene satt enkeltvis (21-45 mm) i Snasavatnet i peri-
oden 1984-1987 og i 2000.

Totalt utbytte pa flytegarnserien var relativt lavt med 179 g/garnnatt i juli og 525 g/garnnatt i
september. Begge maneder var utbyttet av grret hgyest med 95 g/garnnatt i juli og 473
g/garnnatt i september (figur 7). Reyas utbytte var pa 84 g/garnnatt og 52 g/garnnatt i
henholdsvis juli og september. | perioden 1984-1987 varierte det totale utbyttet pa flytegarn i
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mai/juni/juli fra 14 g/garnnatt (mai 1984) til 318 g/garnnatt (reye: 119 g/garnnatt, grret: 199)
(juli 1987) (figur 7). | august/september varierte utbyttet fra 12 g/garnnatt (sept. 1984) til
1545 g/garnnatt (reye:1213 g/garnnatt, grret: 332 g/garnnatt) (august 1986).
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Gram/garnnatt

Figur 7. Utbyttet av grret, roye og lake pa flytegarnseriene ((19,5) 21-35 mm) i Snasavatnet i
perioden 1984-1987 og i 2000. Veer oppmerksom pa at y-aksene har forskjellig skala.

For a fa et bilde av hvilke maskevidder som fanget best under prgvefisket i 2000 er utbyttet av
fisk, beregnet som antall fisk pr. garnnatt for de ulike maskeviddene, vist i figur 8. For garn
satt enkeltvis i strandsona var utbyttet av grret klart hgyest og garn med maskeviddene 21 mm
(4,7 fisk/garnnatt) og 15,5 mm (4,1 fisk/garnnatt) hadde fisket best, men ogsa 26 mm garn
hadde et brukbart utbytte med 3,7 fisk/garnnatt. Garn stgrre enn 26 mm hadde alle utbytte av
grret pa mindre enn 2 fisk/garnnatt. Den stgrste maskevidden (45 mm) hadde et utbytte pa 0,7
grret/garnnatt. Utbyttet av raye og lake var lavt pa denne typen garnsett (jf. tabell 4). Hayest
utbytte blant disse artene hadde rgye pa 29 mm garn (0,6 fisk/garnnatt). Lake hadde lavere ut-
bytte enn 0,25 fisk/garnnatt pa alle maskeviddene.

Pa bunngarn satt i lenke var utbyttet av lake totalt sett stgrre enn for bade grret og raye (figur
8), noe som viser lakens tilknytning til de dypere bunnomradene. Det aller meste av laken ble
fanget pa maskevidder fra 21-39 mm og hvor 29 mm hadde starst utbytte (2 fisk/garnnatt).
@rret ble fanget pa alle maskevidder av denne typen garnsett, men utbyttet var relativt lavt.
Hoyest utbytte ble registrert pa maskeviddene 12,5, 15,5 og 39 mm, alle med et utbytte pa ca
1 grret/garnnatt. Reya var svert beskjedent representert ogsa pa disse garna, men ble regist-
rert pa garn fra 15,5-29 mm. Utbyttet var imidlertid godt under 0,5 fisk/garnnatt for alle disse
maskeviddene.

Pa flytegarna hadde, som tidligere nevnt, grret totalt sett starst utbytte. Det meste av denne
fisken ble tatt pa 26 mm (3 fisk/garnnatt) og 29 mm (2,3 fisk/garnnatt) garn. Reye, som hadde
lavt utbytte pa flytegarna, ble kun tatt pa garn med 26 mm (0,3 fisk/garnnatt) og 29 mm (1
fisk/garnnatt) maskevidde.
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Figur 8. Gjennomsnittlig antall fisk pr. garnnatt for grret, rgye og lake
pa de ulike maskestgrrelsene av bunngarn satt enkeltvis, bunngarn satt i
lenke pa dypt vann og flytegarn i Snasavatnet i 2000. Materialet i juli
og september er slatt sammen.

22




3.5.2 Alderssammensetning og lengdefordeling

Aldersfordelingen for grret og rgye innsamlet ved pravefisket i 2000 er vist i figur 9. For grret
var det flest 3 (33 %) og 4 ar (23 %) gammel fisk. Med unntak av 5 aringer, som utgjorde kun 6
%, var det jevn nedgang i andelen fisk med alder. Den eldste grreten var pa 10 ar. For rgye ble
det kun tatt 6 stk. i september, som er den maneden som er lagt til grunn for vekstmaterialet.
Dette er et svaert tynt materiale, men blant disse fiskene var det fisk med alder fra 3 til 14 ar.

35,0 1

30,0

25,0 4

M Jrret n=55
M OReye n=6

Prosent

Figur 9. Prosentvis fordeling av
alder hos grret og rgye i Snasa-
vatnet i september 2000.

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Alder

Lengdefordelingen av fisk tatt pa bunngarn (satt enkeltvis og i lenke) viste at det meste av den
fangede grreten 13 pa lengder mellom 15 og 25 c¢m, og hvor lengdegruppen 20,1-25,0 cm ut-
gjorde den starste andelen (26 %) (figur 10). Mindre fisk (10,1-15,0) utgjorde en andel pa 13
%. Drret pa over 40 cm var representert med en liten andel av totalen, dvs. pa 4%, men fisk i
lengdegruppen 35,1-40,0 var bra representert med 12%. Blant de fa rayene som ble tatt pa
bunngarn (n=19) var det lite fisk under 20 cm og over 35 cm (begge 5 %). De fleste av rayene
1a i lengdegruppene 30,1-35,0 cm (37 %) og 25,1-30,0 cm (32 %). Blant lakene som ble tatt
pa bunngarn 1a 82 % av fangsten pd mellom 25,1 og 40,0 cm. Det ble nesten ikke fanget lake
pa under 20 cm. Andelen sterre lake (> 40 cm) var ogsa lav (4 %).

Pa flytegarna ble det tatt grret pa mellom 20 og 35 cm og hvor andelen var starst for lengde-
gruppene 25,1-30,0 (41 %) og 30,1-35,0 cm (35 %) (figur 10). De fa rgyene som ble tatt pa
flytegarn (n = 8) 14 alle innenfor lengdegruppene 25,1-30,0 cm (63 %) og 30,1-35,0 cm (38
%).

3.5.3 Fiskens vekst og kjgnnsmodning

Som for aldersanalysene ble septembermaterialet lagt til grunn for tilbakeberegning av fiskens
vekst og registrering av kjgnnsmoden fisk. Denne maneden var det som tidligere nevnt lite
raye i fangstene og materialet for denne arten er derfor tynt.

@rreten i Snasavatnet hadde relativt god vekst og den gjennomsnittlige arlige tilveksten var pa
over 5 cm til og med en alder pa 5 ar (figur 11). Med utgangspunkt i det beskjedne materialet
lot rgya til & ha hatt en litt bedre vekst enn grreten farste ar, men deretter 1a veksten til dels
godt under den for grreten. Et stgrre materiale kunne imidlertid ha gitt et annet vekstmgnster
for rgya, og disse resultatene er derfor sveert usikre.
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Figur 10. Prosentvis lengdefordeling hos arret, rgye og lake pa bunngarn (averst) og
flytegarn (nederst) i Snasavatnet i 2000. Materialet fra juli og september er sammenslatt.
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Figur 11. Gjennomsnittlig vekst og arlig tilvekst hos arret og raye i Snasa-
vatnet 2000.
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Registrering av fiskens kjgnnsmodning viste at grreten i Snasavatnet hadde relativt sein
kjgnnsmodning (figur 12).

Andelen gjellfisk (ikke kjgnnsmoden fisk) var stor blant fisk i de minste lengdegruppene, men
avtok gradvis med gkende fiskelengde. Blant fisk under 25 cm ble det kun registrert en
mindre andel gytehanner. Gytemodne hunner ble farst registrert blant fisk i lengdegruppen
25,1-30,0 cm. Med unntak av den starste lengdegruppen (> 40 cm), gkte andelen gytehunner
med gkt lengde etter dette. Blant gjellfisk over 25 cm utgjorde hunner 57 %. De svert fa roy-
ene som ble tatt i august fordelte seg pa en gjellfisk i lengdegruppen < 20,1 cm og to gyte-
hanner og tre gytehunner i de starre lengdegruppene. All laken som ble tatt i august ble regist-
rert som gjellfisk.

R © R @ R O R @ R @ R @
n=1 n=83 n=1 n=66 n=2 n=33 n=2 n=17 n=0 n=16 n=0 n=4
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0%

Figur 12. Prosentvis fordeling av gjellfisk, gytehanner og gytehunner hos grret (&) og
reye (R) i Snasavatnet 2000.

3.5.4 Fiskens kvalitet

Kondisjonsfaktor (k-faktor), kjattfarge og grad av parasittisme er parametre brukt til vurde-
ring av fiskens kvalitet. Kondisjonsfaktoren er et mal for fiskens vekt i forhold til lengde (jf.
Materiale og metoder).

K-faktoren for grreten var hgyere i september enn i juli for alle lengdegrupper (tabell 5). 1 juli
varierte verdiene fra 0,84 (20,1-25,0 cm) til 0,92 (35,1-40,0). | september var den gjennom-
snittlige k-faktoren lavest hos fisk i lengdegruppen 25,1-30,0 cm (0,92), mens grret stgrre enn
40 cm hadde de hgyeste verdiene (gjennomsnitt 1,02). De fa rgyene i fangstene gir sveert
usikre gjennomsnittsverdier. Det lot imidlertid til at rgya jevnt over hadde lavere verdier enn
grreten.
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Tabell 5. Gjennomsnittlig k-faktor for ulike lengdegrupper av grret og regye i Snasavatnet i juli og
september 2000

Lengdegrupper (cm) <20,1 20,1-25,0  25,1-30,0 30,1-35,0 35,1-40,0 >40,1

Drret juli 0,88(59) 0,84(49) 090(45) 088(28) 0,92(33) 0,90 (13)
Drret september 0,94 (83) 098(66) 092(33) 0,97(17) 0,99(16) 1,02 (49)
Raye juli - (0) 0,79 (3) 0,83 (9) 0,76 (8) 0,76 (1) - (0)
Raye september 0,75 (1) 0,82 (1) 0,96 (2) 0,83 (2) - (0) - (0)

Registreringer av fiskens kjgttfarge viste at blant grret var fisk under 20 cm stort sett hvit i
kjattet (figur 13). Andelen fisk med farget kjott gkte med gkt kroppsterrelse og blant fisk over
25 cm hadde 75 % av fisken farget kjatt (lysergdt + radt). Starst andel fisk med skikkelig rgdt
Kjott ble registrert hos fisk i de to sterste lengdegruppene (35,1-40,0 cm: 37 %, >40,1 cm: 35
%). Reya hadde jevnt over en mindre andel fisk med farget kjott innenfor de ulike lengde-
gruppene enn grreten, og ingen av de fangede rgyene hadde rgdt kjett. Sterst andel lysergdt
kjgtt hadde raye i lengdegruppen 25,1-30,0 cm (55 %).
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Figur 13. Prosentvis fordeling av kjattfarge innen lengdegruppene hos grret (&) og raye (R)
i Snasavatnet.

Graden av innvollsparasittisme vurderes etter en skala fra 0-3 hvor 0 betyr ingen parasitter og 3
betyr sterk parasittering. Ved svak infisering vil det kun veere enkeltcyster pa innvollene
(spesielt mage og tarm), mens ved sterk infiseringsgrad vil ogsa kjattet i bukhula veere angrepet.
Ved kraftig infisering kan innvollene ofte veere sammenvokst med kjgttet (bukhuleveggen).

@rreten i Snasavatnet var moderat til lite parasittert. Totalt 22 % av grreten hadde parasitter,
hvorav de fleste hadde parasitteringsgrad 1 (tabell 6). Kun 4 % av grreten hadde parasitte-
ringsgrad 3. Regya var betydelig mer infisert av parasitter. Totalt ble det registrert innvolls-
parasitter pa 81 % av individene fra denne arten. Flest rgye hadde laveste parasitteringsgrad,
men en god del av fisken hadde ogsa parasitteringsgrad 2 (22 %) 3 (11 %). Blant lake var 64
% av fisken parasittert. De fleste lakene hadde parasitteringsgrad 1 (49 %) eller 2 (14 %).
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Tabell 6. Grad av parasittisme hos grret, rgye og lake i Snasavatnet gitt i prosent

Art N Grad av parasittisme

0 1 2 3
Drret 446 78 15 3 4
Roye 27 19 48 22 11
Lake 93 35 49 14 1

3.5.5 Fiskens naringsvalg

@rreten utnyttet et mye bredere spekter av byttedyr i Snasavatn i juli og september enn rgye
og lake. @rret tatt pa bunngarn i Snasavatnet hadde spist totalt 15 identifiserbare nearingsdyr-
kategorier (juli+sept) (tabell 7).

Tabell 7. Gjennomsnittlig volumprosent for ulike byttedyr registrert i mager hos arret (&), raye (R) og
lake (L) tatt pa bunngarn ved de to prevefiskerundene i Snasavatnet i 2000. n angir antall fisk med
analysert mageinnhold

Juli September

1] R L 1] R L
Neringskategorier (n=38) (n=9) (n=2) (n=41) (n=2) (n=28)
Fjeermygg (Chironomidae) 7,2 1,8 50,0 0,5 - 2,5
Dagnfluer (Ephemeroptera) 6,0 8,3 45,0 2,8 - 14
Varfluer (Trichoptera) 14,6 - - 16,8 - -
Steinfluer (Plecoptera) 0,3 - - 0,5 - -
Sviknott (Ceratopogonidae) 2,8 4,2 - - - -
Knott (Simuliidae) - 0,1 - - - -
Biller (Coleoptera) 0,1 1,7 - 9,1 - 0,1
Snegler (Lymnaeidae) 13,2 - - 0,9 - -
Snegler (Planorbidae) 5,0 - - 3,0 - -
Muslinger (Sphaeridae) 7.3 11,9 - 5,6 - 0,3
Fabgrstemark (Oligochaeta) 1,1 - - 0,1 - 0,4
Luftinsekt 15,4 44 - 15,4 - 0,1
Dyreplankton 1,8 30,0 - 21,8 5,0 -
Linsekreps (Eurycercus 1.) - - - 1,6 - 0,1
Mysis (Mysis relicta) 19,1 37,3 5,0 16,9 95,0 84,7
Fisk 6,1 - - 4,8 - 6,0
Ubestemt mageinnhold - 0,2 - 0,2 - 4,5

I juli var mysis (19 %), luftinsekter (15 %), varfluer (15 %) samt snegler (13 %) de viktigste
byttedyrene for arten. | september var dyreplankton (22 %), mysis (17 %), varfluer (17 %) og
luftinsekter (15 %) de mest utnytta neeringsemnene. Blant ni rgyer med mageinnhold tatt pa
bunngarn i juli var mysis (37 %) og dyreplankton (30 %) de viktigste byttedyrene. Totalt ut-
nyttet raye 9 identifiserbare byttedyrkategorier denne maneden. I september ble det kun tatt to
rgyer pa bunngarn. Begge hadde spist mest mysis (95 %). For laken var ogsa mysis (85 %)
Klart viktigste byttedyr i september. Kategoriene fisk og ubestemt mageinnhold (hovedsakelig
smastein, barnaler og frg) utgjorde henholdsvis 6 % og 4,5 % av mageinnholdet.
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Pa flytegarna i juli ble det tatt sveert lite fisk (jmf utbytte) og ikke alle hadde mageinnhold.
Blant de fa grretene (n=4) ble det registrert luftinsekter (43 %), sviknottlarver (35 %) og
fjeermygglarver (23 %) (tabell 8). De to rgyene som ble tatt pa flytegarna denne manenden
hadde spist luftinsekt (50 %) og dyreplankton (50 %). | september var det et brukbart antall
grret med mageinnhold. Viktigste byttedyr for disse fiskene var luftinsekter (47 %), men de
hadde ogsa spist en del dyreplankton (26 %) og mysis (21 %). Raya var ogsa denne maneden
sveert fatallig (n=2), men hos de to fiskene utgjorde dyreplankton (98 %) sterst andel av ma-
gepravene.

Tabell 8. Gjennomsnittlig volumprosent for ulike byttedyr registrert i mager hos grret (@) og reye (R)
tatt pa flytegarn i Snasavatnet 2000. n angir antall fisk med analysert mageinnhold

Juli September

%] R 0] R
Neringskategorier (n=4) (n=2) (n=21) (n=2)
Luftinsekt 42,5 50,0 46,9 2,5
Dyreplankton - 50,0 25,5 97,5
Sviknott (Ceratopogonidae) 35,0 - - -
Fjeermygg (Chironomidae) 22,5 - 3,3 -
Mysis (Mysis relicta) - - 21,0 -
Steinfluer (Plecoptera) - - 0,5 -
Ubestemt mageinnhold - - 2,9 -

4 DISKUSJON

4.1 Vannkvalitet, planktonsamfunnene og mysis

Det er ikke foretatt direkte malinger av naringssalter og beregning av belastningsniva i denne
undersgkelsen, men ut fra de andre hydrografiske og vannkjemiske data vil vi anta at Snasa-
vatn fortsatt har et betenkelig hgyt belastningsniva av neeringssalter. Siktedypet og kondukti-
viteten 1a pa samme niva i 2000 som i 1986/87, mens siktedypet ble redusert fra 6 m til 4 m
fra 1975 til 1987. Dette ble satt i sammenheng med gkte planteplanktonmengder forarsaket av
mysisbeiting pa dyreplanktonet og noe gkte naringssalttilfarsler (Lien et al. 1988). Selv om
det ved denne undersgkelsen er foretatt analyser av forholdsvis fa vannkjemiske og hydrogra-
fiske maleparametre, viser de sammenlignbare dataene verdier som fraviker svart lite fra ma-
lingene i 1986/87. Det er derfor mye som tyder pa at det har skjedd sma endringer i vannkva-
liteten i Snasavatn fra midt pa 80-tallet til ar 2000.

Ogsa analysene av planteplanktonet tyder pa sma endringer i dette tidsrommet. Ut fra sam-
menligningen kvantitativt og kvalitativt har det veert liten endring i planteplanktonmengde og
artssammensetning i Snasavatnet fra 1986-87 til 2000.

Forholdet mellom biomassen av planteplankton og dyreplankton (P/Z-forholdet) utover vekst-
sesongen i en innsjg kan gi indikasjoner pa hvor effektivt overfgringen av planteplankton til
konsumentleddene skjer i innsjgen (Koksvik og Reinertsen 1982, Koksvik et al. 1991). Et
P/Z-forhold >1 indikerer at planteplanktonet blir ufullstendig utnyttet av dyreplanktonet, noe
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som kan skyldes at dyreplanktonet er hardt beitet. 1 2000 var dette tilfelle pa alle fire stasjo-
nene alle prevetakingsdatoene, med to unntak. Siden det ble registrert sveert lite raye i de frie
vannmassene, er det sannsynlig at hard beiting fra mysis pa dyreplanktonet er arsaken til det
ugunstige P/Z-forholdet. Mest ugunstig var P/Z-forholdet pa stasjon C, noe som samsvarer
med at vi her ogsa registrerte de starste tetthetene av mysis. Pa stasjon D ble det registrert
starre biomasse av dyreplankton enn av planteplankton (P/Z <1) i september. Et tilsvarende
forhold ble ogsa funnet i 1986/87. Det er uklart hva dette skyldes. Stasjon D ligger i det rela-
tivt grunne bassenget naermest utlgpet, og bassenget er adskilt fra resten av innsjgen ved det
grunne Klingsundet. Det er mulig at denne delen av Snasavatnet er noe mer naringsrikt enn
hovedbassenget, men ingenting i vare data tyder pa at mysisbestanden er vesentlig mindre her
enn i hovedbassenget.

Dyreplanktonsamfunnet var som i 1986/87 preget av meget lav biomasse, spesielt av vann-
lopper (Cladocera). Dette, sammen med artssammensetningen tyder pd en hard beiting fra
predatorer. To vanlige arter i oligotrofe sjger i Trgndelag, Holopedium gibberum og Hetero-
cope saliens, var vanlig i Snasavatnet i 1980, men ble funnet meget fatallig i 1985-87. 1 2000
ble H. saliens ikke pavist i noen av prgvene, mens det ble funnet til sammen bare fem indivi-
der av H. gibberum. Begge disse artene kan veere viktige byttedyr for raye, i s&rlig grad H.
gibberum (gelekreps). | magepraver av rgye fra Snasavatnet i 1973-76 (Hindrum og Sande
upubl.) var H. gibberum til dels av stor betydning. Den store vannloppearten Bythotrephes
longimanus ble registrert fatallig i 1985-87, men heller ikke den ble funnet i 2000. Arten er et
attraktivt byttedyr for bade grret og rgye. Bosmina longirostris, som ble pavist i noen av pre-
vene pa stasjon C og D i 2000, ble ikke funnet ved de tidligere undersgkelsene. Det synes a
vaere vanlig at nar dyreplanktonet blir hardt presset av predatorer, s kommer B. longirostris
inn i tillegg til eller i stedet for B. longispina.

Dataene fra 1985-87 indikerte en klar sesongmessig forsinkelse i bestandsutvikling av vann-
lopper (Cladocera) i forhold til 1980. Denne tendensen syntes & vaere enda mer utpreget i ar
2000. Ved farste prgverunde den 06.07 ble det ikke pavist vannlopper verken pa stasjon A
eller B, mens det p& stasjon C og D ble beregnet en biomasse pa henholdsvis 0,1 og 11 mg m™.
Maksimumsbiomasse en méned senere (03-04.08) var 44 mg m™. Forsinket sesongutvikling
av vannlopper synes a vere et vanlig fenomen i sjger etter introduksjon av mysis (Langeland
et al. 1986, Martinez 1988, Koksvik og Reinertsen 1995). Forklaringen kan ligge i at voksne,
overvintrende vannlopper blir meget hardt nedbeitet av mysis og at sommerpopulasjonen ma
bygges opp fra hvileegg lagt om hgsten og som ikke klekker far temperaturen er tilstrekkelig
hgy pa varen/forsommeren.

De meget lave biomassetallene for dyreplankton og artssammensetningen viser at plankton-
samfunnet blir hardt nedbeitet. Det er sterke indikasjoner pa at dette i hovedsak skyldes bei-
ting fra mysis. De sma mengdene av aktuelle byttedyrarter i dyreplanktonet gir derfor et me-
get svakt naringsgrunnlag for reye i de fri vannmassene. Dyreplanktonsamfunnet synes a
vaere lite endret fra 1986/87 til 2000, men de sma endringene i artssammensetningen tyder
snarere pa en forverring fra 1986/87.

4.2 Status og utvikling i fiskebestandene
Fiskeundersgkelser i Snasavatnet i flere perioder etter 1980 har vist at fiskesamfunnet har

vert i stor endring, hovedsakelig grunnet overfgring av Mysis relicta fra Bangsjgene
(Hindrum 1980, Garnas og Gunnergd 1983, Koksvik og Arnekleiv 1988, Rikstad et al. 1988).
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I dype, neringsfattige innsjger med planktonspisende fiskearter som rgye og sik, er det godt
dokumentert at disse pelagiske fiskebestandene gar sterkt tilbake etter utsetting av mysis,
mens bunnlevende fiskearter som grret og lake klarer seg bedre (Frst et al. 1984, Langeland
et al. 1986, 1991, Lasenby et al. 1986, Beattie & Clancey 1991, Langeland og Moen 1992). |
Gjevilvatnet, hvor mysis ble satt ut i forbindelse med reguleringen i 1973, har ogsa fiskebe-
standene endret seg mye etter utsetting og regulering, men her er rgye totalt dominerende
fiskeart og bestanden gkte betydelig i perioden 1985-1995 (Arnekleiv og Haug 1996, Brodt-
korb et al. 1996). | reine grretvann har utsatt mysis snarere hatt en positiv effekt pa fiskebe-
standen, bl.a. i Bangsjegene (Arnekleiv og Ofstad 1991).

Provefisket i 2000 tyder pa en sterk grretbestand med fisk av god kvalitet i Snasavatnet.
Sammenlignet med 1984-87 var vektutbytte av grret pa bunngarn bedre i 2000, sarlig i
juni/juli, og selv om uthytte ved progvefiske kan variere mye, tyder resultatene pa en god ar-
retbestand i Snasavatnet. Godt utbytte ogsa pa smamaska garn tyder pa en bra rekruttering, og
undersgkelsen viser videre at grreten hadde god vekst uten stagnasjon fram til og med fem ar,
stor andel (75 %) rgdfarget kjott hos fisk over 25 cm og relativt god kondisjon i alle lengde-
grupper (god kvalitet). Sein kjgnnsmodning hos hunnfisk og utnytting av et bredt spekter av
naringsdyr tyder pa at bestanden er i god balanse med naringsgrunnlaget. Undersgkelsen be-
krefter videre at mysis er blitt et viktig byttedyr for grreten, mens laken er den fiskearten som
i starst grad beitet pa mysis, bade i 1986/87 og i 2000. Uthyttet av grret pa bunngarn satt i
strandsona var godt (554-669 gram pr. garnnatt i henholdsvis september og juli) med fangst
pa alle maskeviddene. Dette sammen med alders- og lengdefordelingen indikerer en sterk be-
stand med mange starrelsesgrupper fisk som utnytter leveomradene i strandsona godt. Pa
bunngarn satt i lenke var det laken som dominerte, og ofte satt den pa de garna som stod dy-
pest, noe som viser at laken utnytter de dypere omradene i vatnet i forhold til grret. At det ble
fanget sapass bra med grret pa flytegarna vitner om at grreten ogsa tar i bruk de frie vannmas-
sene (pelagialen) i perioder.

| september fikk vi mer grret enn rgye pa flytegarna, og erreten hadde i betydelig grad spist
plankton. Dette er kjent fra grretvann og innsjger der grreten dominerer, mens i vatn med en
sterk bestand av planktonspisende fisk som ragye, synes grreten ofte a bli konkurransesvak mot
raya i de frie vannmassene. Ressursfordelingen mellom grret og raye er regulert av konkur-
ranse om mat og plass, og av forskjeller i forhold til preferanse for temperatur, lys og utnyt-
telse av nearing. Konkurransen farer til at habitatbruken og utnyttelsen av naeringsressursene
kan endres (Langeland et al. 1995). Pa grunn av liten konkurranse fra ragye kan derfor grreten
sannsynligvis utnytte flere naringsnisjer og habitater enn tidligere. | Snasavatnet tyder resul-
tatene fra 2000 pa at bade den pelagiske og bentiske bestanden av rgye er liten, og muligens
enda mindre enn i 1986/87. Utbyttet av rgye pa bade flytegarn og bunngarn var lavt, til dels
sveert lavt, og lavere enn i 1986/87. Rgyas stimdannelse kan imidlertid medfere at den er
vanskelig & beskatte, og flere undersgkelser viser at rgyebestander kan svinge kraftig over tid
(bl.a. Arnekleiv & Haug 1996). En kan derfor ikke utelukke at utbyttet av rgye i 2000 gir et
noe skeivt bilde av bestanden, men nedgangen i rayebestanden tidlig pa 80-tallet etter over-
faringen av mysis bekreftes bade gjennom flere provefiskeresultater (Koksvik & Arnekleiv
1988, Langeland & Moen 1992) og brukerundersgkelsen (Rikstad et al. 1988). Reduksjonen
av bestanden skyldes i farste rekke naeringssvikt ved at mysis har beitet ned de viktigste
zooplanktonartene reya levde av. At den pelagiske bestanden kan veare ytterligere redusert i
2000 samsvarer med utviklingen i dyreplanktonsamfunnet fra 1986/87 til 2000, med ytterli-
gere reduksjon av attraktive arter. Selv om rgyematerialet fra 2000 var lite, tyder ogsa vekst-
analysen og kondisjonsfaktoren pa at rgyebestanden har darlig neeringsgrunnlag. I tillegg viser
alders- og lengdefordelinga at det var svert lite ung og sma rgye i fangstene. Rgye som ble
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tatt pd bunngarn og som hadde mageinnhold, hadde utnyttet mysis, men hadde samtidig et
smalere naringsvalg enn grreten. De fa rayene fanget pa flytegarn hadde ikke utnyttet mysis,
men hadde spist mest plankton og luftinsekter, noe som er i samsvar med tidligere under-
sgkelser (Koksvik & Arnekleiv 1988). Raye synes a bli konkurransesvak overfor grret og lake
etter introduksjon av mysis, noe som sannsynligvis skyldes bade neringssvikt og predasjon
(Furst et al. 1984, Langeland et al. 1986, Langeland & Moen 1992). Der rgya er neermest ene-
radende og ogsa dominerer i strandsona har den muligheter til & utnytte bade mysis og bunn-
dyrarter her, og slik kompensere noe for naeringstapet i de frie vannmassene slik som i Gjevil-
vatnet (Arnekleiv og Haug 1996). Der raya ma konkurrere med sterke bestander av grret og
lake i strandsona, ser den derimot ut til & bli konkurransesvak, selv om enkeltindivider kan
lykkes. Undersgkelsen i 2000 viste da ogsa at vi fikk noen bentiske rayer av bra kvalitet, men
den bentiske delen av bestanden vil veere utsatt for bade naringskonkurranse og predasjon fra
arret og lake, og vil sannsynligvis ikke kunne bygge opp noen stor bestand. Sa lenge mysis
beiter ned dyreplanktonet vil naringsgrunnlaget for den pelagiske bestanden av rgye i Snasa-
vatnet ogsa veere svert darlig, noe som vil umuliggjere noen vesentlig oppbygging av denne
delen av rgyebestanden.

Temperatur og lysforhold har vist seg & ha mye a si for utbredelsen av dyrelivet i innsjger.
Mysis foretar vertikalvandringer i den marke delen av dggnet, men ogsa den vertikale forde-
lingen om dagen synes a veere sterkt pavirket av total lysgjennomgang i vannmassene (Moen
og Langeland 1989). Uthredelsen av mysis langs bunnen av Snasavatnet pa dagtid var i ho-
vedsak begrenset til dyp under 20 m (Moen og Langeland 1989). Bade grret og reye er i ho-
vedsak visuelle predatorer som ma ha lyskontraster for & fange byttet, og vertikalfordelingen
av fisk pa bunngarn satt i lenke i bade 1986/87 og i 2000 tyder pa at grreten i starst grad ut-
nyttet de grunneste omradene i juli og september. En del grret ble ogsa fanga dypere, mens
rgya i hovedsak fordelte seg dypere enn grretfangstene (ned mot 30 m) begge manedene.
Rayefangstene i 2000 var imidlertid sveert beskjedne. En slik dybdefordeling (habitatsegrege-
ring) mellom de to artene er godt kjent nar de lever sammen (jf. Borgstrem et al. 1995). De fa
lakene vi fikk i juli 2000 ble fanget pa de garna i lenka som stod dypest, og i september var
lakefangsten stagrre enn bade grret- og rgyefangsten pa garn satt i dypere omrader (5-50 m).
Laken synes a veere i stand til a fange byttet i marke, noe som kan veere en forklaring pa at
den kan ha en dypere vertikal fordeling enn grret og reye. Pagaende undersgkelser pa lake i
Selbusjgen og tyske elver og innsjger indikerer imidlertid at temperaturen sannsynligvis er en
viktigere faktor for dybdeutbredelsen til lake (Fredrich et al. 2004, egne upubliserte data). Det
er imidlertid liten tvil om at laken har profitert sterkt pa introduksjonen av mysis, noe bade
naeringsanalysene og utbyttedata fra Selbusjgen og Snasavatnet viser (Langeland et al. 1986,
Koksvik & Arnekleiv 1988). Ser vi pa utbyttet av lake i Sdsavatnet i 2000 sammenlignet med
1984-1987, var det imidlertid en klar nedgang. At det var lite lake i fangstene i juli kan skyl-
des at laken oppholdt seg enda dypere enn der bunngarnlenkene ble satt (gjennomsnittsdyp ca.
25 m). Dette stgttes av nyere data fra Selbusjgen (egne upubliserte data). Fangsten av lake pa
bade bunngarn satt enkeltvis og i lenke var imidlertid betydelig lavere enn i 1986/87 (reduk-
sjon fra 2-300 gram pr. garnnatt til 44 gram pr. garnnatt). Det er vanskelig & vite om dette
skyldes en reell nedgang i lakebestanden, eller om det skyldes tilfeldigheter. Det er vist at ef-
fektiviteten ved garnfangst bare er halvparten sa god for lake som for grret og rgye (Jensen
1986). Det er imidlertid ingenting som skulle tilsi at effektiviteten ved garnfangst var lavere i
2000 enn tidligere ar for samme art. Lakens gjennomsnittsvekt pa bunngarnserien i august-
september gkte fra 184 g til 291 g i perioden 1984 til 1987 samtidig med en gkning i utbyttet.
Dette ble satt i sammenheng med gkning i naringstilbudet etter overfgring av mysis. 1 2000
var lakens gjennomsnittsvekt pa bunngarn i september 234 g, altsa en liten reduksjon fra
1987. Naeringsvalget til lake var omtrent identisk mellom 1987 og 2000. Sammenligningen av
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mysisprgvene indikerer ingen stagrre endringer i mysisbestanden og dermed det viktigste
naeringsobjektet for lake. Laken var i stor grad infisert med bendelormcyster i 1987, og med
en gkning i infeksjonsgraden fra 1984 til 1987. Dette kan settes i sammenheng med nerings-
valget og en tett bestand. 1 2000 var infeksjonen av bendelorm redusert i forhold til 1987, og
pa niva med 1985 i bade andel infisert fisk og infeksjonsgrad, men vi har ikke kunnskap om at
bendelorminfeksjon skulle bidra til noen gkt dgdelighet. Det er godt kjent at nyintroduserte
arter og deres predatorer har en kraftig gkning i bestanden i de ferste arene og at bestanden
deretter reduseres noe for sa a stabiliseres pa et noe lavere niva. Vi kan derfor ikke utelukke at
lakebestanden i Snasavatnet er i ferd med a reduseres noe etter en topp pa slutten av 80-tallet.

Med bakgrunn i de endringene som har skjedd i fiskesamfunnnene i Snasavatnet og det fak-
tum at vannkvaliteten ikke synes & veere bedret fra 1986/87 til 2000, vil vi anbefale at situa-
sjonen i Snasavatnet overvakes med tilsvarende undersgkelser minimum hvert 10. ar, og at
det gjeres tiltak for & begrense forurensningstilfarslene.

5 KONKLUSJON

Det ble i 2000 foretatt en undersgkelse i Snasavatnet av utvalgte vannkjemiske parametre, hy-
drografi, planteplankton, dyreplankton og fiskebestander pa de samme omradene (stasjonene)
og med de samme metodene som ble benyttet ved overvakingen i 1986-87.

e Vannkjemidata, siktedyp og innsjgfarge tyder pa at vannmassene i Snasavatnet er lite
endret fra 1986/87 til ar 2000. | rapporten fra 1988 konkluderes det med at Snasavat-
net har nadd et betenkelig belastningsniva med hensyn til naeringssalter og at arlige
fosfortilfarsler burde reduseres med 3,7 tonn.

e Resultatene indikerer at forekomsten av mysis i ar 2000 var meget lik forekomsten i
1985-87 bade nar det gjelder tetthet og forskjeller mellom stasjonene.

e Undersgkelsen av planteplankton (alger) i vannmassene tyder pa at det har vert liten
endring i planteplanktonmengde (alger) og artssammensetning av planteplankton i
Snasavatnet fra 1986-87 til 2000.

e Den totale biomassen av dyreplankton var meget lav og varierte fra 60 til 410 mg m™
(terrvekt). Hoppekreps hadde starst biomasse. De meget lave biomassetallene for dy-
replankton og artssammensetningen viser at planktonsamfunnet blir hardt nedbeitet.
Det er sterke indikasjoner pa at dette i hovedsak skyldes beiting fra mysis. De sma
mengdene av aktuelle byttedyrarter i dyreplanktonet gir derfor et meget tynt narings-
grunnlag for raye i de fri vannmassene. Dyreplanktonsamfunnet synes a veere lite end-
ret fra 1986/87 til 2000, men de sma endringene i artssammensetningen tyder snarere
pa en forverring fra 1986/87. Stor biomasse av planteplankton i forhold til dyreplank-
ton (P/Z > 1) indikerer at den biologiske selvrensningsevnen er svak.

e Prgvefisket i 2000 tyder pa en sterk grretbestand med fisk av god kvalitet. Sammenlig-
net med 1984-87 var vektutbytte av grret pa bunngarn bedre i 2000, serlig i juni/juli.
@rreten hadde god vekst uten stagnasjon fram til og med fem ar, stor andel rgdfarget
kjatt hos fisk over 25 cm og relativt god kondisjon. Sein kjgnnsmodning hos hunnfisk
0g utnytting av et bredt spekter av naringsdyr tyder pa at bestanden er i god balanse
med neringsgrunnlaget. Rekrutteringen er tilfredsstillende. Utbyttet av reye pa bade
flytegarn og bunngarn var lavt, til dels svert lavt, og lavere enn i 1986/87. At den
pelagiske bestanden av rgye kan veere ytterligere redusert i 2000 samsvarer med utvik-
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lingen i dyreplanktonsamfunnet. Svak vekst og relativt lav kondisjon indikerer svikt i
naringssituasjonen for rgye. Utbyttet av lake pa bunngarn i 2000 sammenlignet med
1984-1987, viser en reduksjon fra 2-300 gram pr. garnnatt til 44 gram pr. garnnatt. Det
er vanskelig d vite om dette skyldes en reell nedgang i lakebestanden, eller om det
skyldes tilfeldigheter ved pravefisket. @rret, og i serlig grad lake hadde beitet mysis,
mens rgye fanget pa flytegarn hadde spist mest dyreplankton og luftinsekter.

e Med bakgrunn i de endringene som har skjedd i fiskesamfunnnene i Snasavatnet og
det faktum at vannkvaliteten ikke synes a vaere bedret fra 1986/87 til 2000, vil vi anbe-
fale at situasjonen i Snasavatnet overvakes med tilsvarende undersgkelser minimum
hvert 10. ar, og at det gjares tiltak for & begrense forurensningstilfarslene.
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Vedlegg 1. Hydrografiske data fra de ulike stasjonene i Snasavatnet i 2000

Stasjon Dato Overfl. (O)/ pH Konduktivitet Siktedyp Innsjgfarge
Bunn (B) (uS/cm) m
A 08.06.2000 (0] 7,2 39,9 3,5 Brunlig gul
B 7,2 38,8
B 08.06.2000 (0] 7,2 40,8 4,0 Brunlig gul
B 7,1 40,5
C 08.06.2000 (0] 7,2 41,7 4,5 Brunlig gul
B 7,2 41,4
D 08.06.2000 O 7,2 41.8 4,0 Brunlig gul
A 06.07.2000 (0] 7,2 37,7 3,9 Brunlig gul
B 7,2 39,3
B 06.07.2000 (0] 7,2 38,7 50 Brunlig gul
B 7,2 31,6
C 06.07.2000 (0] 7,3 39,7 4,1 Brunlig gul
B 7,2 39,7
D 06.07.2000 O 7,3 43,0 3,7 Brunlig gul
B 7,0 42,9
A 04.08.2000 (0] 7,1 37,9 3,0 Brunlig gul
B 6,9 39,2
B 04.08.2000 (0] 7,0 40,4 3,0 Brunlig gul
B 6,9 44,1
C 04.08.2000 (0] 7,0 36,4 4,5 Brunlig gul
6,9 36,7
D 04.08.2000 6,9 40,6 4,0 Brunlig gul
6,8 42,2
A 04.09.2000 (0] 6,9 38,6 4,0 Brunlig gul
B 6,9 39,8
B 04.09.2000 (0] 6,9 36,2 4,0 Brunlig gul
B 6,9 36,8
C 04.09.2000 (0] 7,0 35,4 3,6 Brunlig gul
B 6,9 36,3
D (0] 6,9 38,4 4,0 Brunlig gul
B 6,9 40,6
A 27.09.2000 (0] 6,9 37,8 3,0 Gulig brun
B 6,9 39,8
B 27.09.2000 (0] 6,9 37,5 3,5 Gulig brun
B
C 27.09.2000 o] 7,0 37,8 3,5 Gulig brun
B 7,1 38,2
D 27.09.2000 (0] 7,1 41,0 3,5 Gulig brun
B 6,5 42,3
Gj.snitt 7,0 39,3 3,8
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Vedlegg 2. Kvantitative planteplanktonanalyser (verdier gitt i mm3/m3 (=mg/m?3 vatvekt)) av praver fra
Snasavatn st. A-D

Prgve 1. St. A (0-5m)

Ar 2000 2000 2000 2000
Maned 7 8 9 9
Dag 5 3 4 27

Dyp  0-5m 0-5m 0-5m 0-5m

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Botryococcus braunii . . 0,6

Chlamydomonas sp. (I=12) . . 0,2

Chlamydomonas sp. (1=8) 2,4 0,8 0,5

Elakatothrix gelatinosa (genevensis) . 11 0,3

Gyromitus cordiformis . 0,1

Monoraphidium dybowskii 0,7

Tetraedron minimum v.tetralobulatum 12 2,7 05 12
Sum - Grgnnalger 43 4,6 2,2 1.2

Chrysophyceae (Gullalger)

Chrysochromulina parva 12,2 71 19 2,7
Chrysolykos skujai 0,2 0,5

Craspedomonader . . 18 14
Dinobryon borgei . 0,1

Dinobryon crenulatum 04 13

Dinobryon sociale v.americanum . 48

Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,2

Kephyrion sp. 14 0,1

Lase celler Dinobryon spp. . 19

Mallomonas cf.maiorensis . 0,7

Mallomonas spp. . . 45
Ochromonas sp. . . . 0,2
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 7,6 6,0 50 35
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,3
Psudopedinella sp. 12 . . .
Sma chrysomonader (<7) 41,3 28,6 24,6 8,3
Stelexomonas dichotoma 0,2 . . .
Store chrysomonader (>7) 12,1 20,7 14,6 34
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,7 0,3 1,0 0,7
Ubest.chrysophycee . . 0,6 05

Sum - Gullalger 772 72,2 54,4 20,7

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) 0,4 . . .
Asterionella formosa 2,9 75 135 3,6
Aulacoseira alpigena 0,5

Aulacoseira italica v.tenuissima 0,1

Aulacoseira subarctica 0,7 . 0,3 0,7
Cyclotella glomerata 19,6 24,4 10,2 57
Cyclotella radiosa 0,4 .

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 38 0,6

Diatoma tenuis 0,6 . . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 24,7 7,6 0,5 49
Rhizosolenia eriensis . 11 25 2,9
Tabellaria fenestrata 0,3
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Tabellaria flocculosa 0,2 0,4 . 0,2

Sum - Kiselalger 54,0 414 271 18,0

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . . . 1,0
Cryptomonas erosa 42 2,9 4,6 33
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 14 0,7 0,7 0,7
Cryptomonas marssonii 0,7 . . .
Cryptomonas spp. (I=24-30) 2,0 . 25 15
Katablepharis ovalis 18,8 8,6 2,6 1.2
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 58,4 8,8 30,6 24,6
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,3

Sum - Svelgflagellater 85,9 21,0 41,0 32,3

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella 6,0
Gymnodinium cf.lacustre 47 1,7 0,9
Gymnodinium helveticum . . . 48
Gymnodinium sp. (I=14-16) 2,9 38 19 .
Peridinium sp. (I=15-17) . 0,3 . 2,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 2,2 . 8,4 .
Ubest.dinoflagellat 6,5 2,3 . 0,9
Sum - Fureflagellater 22,3 8,2 11,2 77
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas furcata . . . 01
Sum - @yealger 0,0 0,0 0,0 0,1
My-alger
My-alger 31,6 14,1 175 10,9
Sum - My-alge 31,6 14,1 17,5 10,9

Sumtotalt:  275,3 161,6 153,5 90,8

Prgve 2. St. A (6-10m)

Ar 2000 2000 2000 2000
Maned 7 8 9 9
Dag 5 3 4 27

Dyp 6-10m 6-10m 6-10m 6-10m

Chlorophyceae (Grgnnalger)

Chlamydomonas sp. (I=12) . . 1,6
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,5 13

Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 . 0,3

Gyromitus cordiformis . 2,4

Monoraphidium contortum . 0,2 .
Monoraphidium dybowskii . 0,2 . 0,2
Nephrocytium agardhianum . 0,2

Paramastix conifera . . 1,6
Platymonas sp. 0,8

Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0,6 0,7 2,2 11

Sum - Grgnnalger 2,2 51 41 2,9



Chrysophyceae (Gullalger)

Aulomonas purdyi . 0,1 . .
Chrysochromulina parva 91 3.2 57 19
Chrysolykos skujai 0,2 . . .
Craspedomonader 0,2 0,1 2,6 14
Dinobryon borgei . 0,2
Dinobryon sociale v.americanum . 3,7 438
Kephyrion sp. 0,7 0,1 .
Lase celler Dinobryon spp. . 0,9
Mallomonas spp. 45 0,9 .
Ochromonas sp. . 0,2 0,2
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 3,6 45 25 4,1
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,3 .
Sma chrysomonader (<7) 17,9 14,6 30,5 10,7
Stichogloea doederleinii . 0,9 0,6 .
Store chrysomonader (>7) 5,2 12,1 12,1 1,7
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 13 2,0 0,3
Ubest.chrysophycee 2,8 0,7
Sum - Gullalger 38,2 439 66,0 21,0
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes sp. (I=15-25) 0,4 . . .
Asterionella formosa 3,0 6,5 8,9 25
Aulacoseira alpigena 7,0 0,2
Aulacoseira subarctica 0,3 . . 2,0
Cyclotella glomerata 11,8 7,6 26,3 52
Cyclotella radiosa 04 .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 2,7 0,6 .
Diatoma tenuis 1,0 . 0,1 .
Fragilaria sp. (I=40-70) 231 16,6 0,6 2,9
Rhizosolenia eriensis 04 0,6 10,0 4,0
Stephanodiscus hantzschii 0,3 .
Tabellaria flocculosa 0,2 0,2
Sum - Kiselalger 50,6 319 459 17,0
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptaulax vulgaris . . . 0,3
Cryptomonas erosa 1,7 33 2,6 2,6
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 18 0,7 0,7 04
Cryptomonas spp. (I=24-30) 1,0 . 0,5 0,5
Katablepharis ovalis 72 2,1 41 19
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 20,4 7.9 31,9 213
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 01
Sum - Svelgflagellater 32,0 14,0 39,8 27,2
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . 6,0 6,0
Gymnodinium cf.lacustre 18 0,2 1,0
Gymnodinium cf.uberrimum 3,0
Gymnodinium helveticum 24 . . .
Gymnodinium sp. (I=14-16) 0,2 19 14 0,7
Peridinium sp. (I=15-17) 44 . 2,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,5 4,0
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Ubest. dinoflagellat (1=9-10) . 2,4
Ubest.dinoflagellat 3,2 19 0,9 04
Sum - Fureflagellater 10,7 14,9 15,7 31
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas furcata 0,1
Sum - @yealger 0,0 0,0 0,0 0,1
My-alger
My-alger 13,7 15,3 10,3 9,5
Sum - My-alge 137 15,3 10,3 9,5
Sumtotalt: 1474 1251 1818 80,8
Prgve 3. St. B (0-5m)
Ar 2000 2000 2000 2000
Maned 7 8 9 9
Dag 6 3 8 27
Dyp  0-5m 0-5m 0-5m 0-5m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii 0,7 .
Carteria sp. (I=6-7) . . 0,5
Chlamydomonas sp. (I=12) 0,1 0,8 .
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,5 0,3 0,3
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3 .
Fusola viridis . 0,5
Gyromitus cordiformis 13
Monoraphidium contortum 0,2
Monoraphidium griffithii 0,4 .
Oocystis submarina v.variabilis . 04
Paramastix conifera 2,8 0,9
Selenastrum capricornutum 0,2
Staurastrum sp. . . . 2,4
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 14 2,3 1,6 1,0
Sum - Grgnnalger 24 2,6 7.9 6,2
Chrysophyceae (Gullalger)
Chrysochromulina parva 11,3 49 7,6 3,6
Chrysolykos skujai 0,3 . . .
Craspedomonader 0,5 0,1 37 1,6
Dinobryon borgei . 0,2 0,1
Dinobryon crenulatum 04 04 .
Dinobryon sociale v.americanum 0,8 . 0,4
Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,6
Kephyrion sp. 1,0 . .
Lase celler Dinobryon spp. 0,9 16 0,4 .
Mallomonas spp. 0,4 16,0 6,9 2,0
Ochromonas sp. . 0,2 24 0,3
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 49 6,8 39 4.4
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,2
Psudopedinella sp. 11 0,9
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Sma chrysomonader (<7) 30,3 33,1 2712 15,0

Stichogloea doederleinii . . 0,6 .

Store chrysomonader (>7) 8,6 15,5 14,6 34
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 17 . 0,7 2,0
Ubest.chrysophycee . . 29 0,7

Sum - Gullalger 61,0 80,3 72,3 335

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) . . 11 .
Asterionella formosa 8,5 59 10,5 2,9
Aulacoseira alpigena 0,4 . .
Aulacoseira subarctica 3,0 . 04 04
Cyclotella glomerata 12,1 27,1 22,0 9,8
Cyclotella radiosa 0,8 . .

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 2,2 24,1 19

Diatoma tenuis 1.2 . . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 374 20,2 57 37
Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") . 4,0
Rhizosolenia eriensis . 0,3 5,2 2,2
Tabellaria flocculosa 0,6 0,2 16

Sum - Kiselalger 66,1 77,9 52,3 18,9

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris 0,3 . . 0,7
Cryptomonas erosa 58 49 14,6 74
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 25 . . 14
Cryptomonas marssonii 04 . 0,6 0,3
Cryptomonas spp. (I=24-30) 14 0,5 1,0 55
Katablepharis ovalis 6,4 52 43 2,6
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 28,3 20,4 68,4 22,3
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 12 . 12

Sum - Svelgflagellater 45,0 32,2 88,9 414

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . 12,0 6,0 .
Gymnodinium cf.lacustre 31 11 11 0,3
Gymnodinium cf.uberrimum . 58 58 29
Gymnodinium helveticum . . 24 48
Gymnodinium sp. (I=14-16) 0,5 1,7 0,7 1,0
Peridinium sp. (I=15-17) . 13 2,0
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,8 2,0 6,8
Ubest.dinoflagellat 2.8 . 04 .
Sum - Fureflagellater 72 239 252 9,0
My-alger
My-alger 259 244 27,9 135
Sum - My-alge 25,9 244 27,9 135

Sumtotalt:  207,6 2414 2744 122,5
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Prgve 4. St. B (6-10m)

Ar 2000 2000 2000 2000
Méaned 7 8 9 9
Dag 6 3 8 27
Dyp  6-10m 6-10m 6-10m 6-10m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii 0,7 .
Carteria sp. (I=6-7) . . 0,5
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,3 0,3 0,5
Closterium archerianum (v.minus) . 1,0
Cosmarium sphagnicolum v.pachygonum . 0,4
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,8 0,3
Gyromitus cordiformis 4,2 04 .
Monoraphidium contortum . 0,3 0,2 0,2
Monoraphidium dybowskii 0,2 0,2
Monoraphidium griffithii 0,2
Oocystis submarina v.variabilis . 0,3 .
Paramastix conifera . 0,9 19 09
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 1,0 0,9 2,8 12
Sum - Grgnnalger 15 71 75 43
Chrysophyceae (Gullalger)
Aulomonas purdyi 0,1 . . .
Chrysochromulina parva 11,8 79 9,6 39
Craspedomonader 0,2 0,4 41 13
Dinobryon bavaricum . 01
Dinobryon borgei 0,1 05 .
Dinobryon crenulatum . . 04
Dinobryon sociale v.americanum 12 04
Dinobryon suecicum v.longispinum . 04
Kephyrion sp. 0,5 .
Lase celler Dinobryon spp. 0,5 . 04 .
Mallomonas spp. 0,1 2,0 4,0 0,5
Ochromonas sp. 0,2 0,2 . 1,0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 37 34 4,6 6,2
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,5 0,3
Psudopedinella sp. 0,8 0,8 . .
Sma chrysomonader (<7) 22,0 10,9 19,3 17,1
Stichogloea doederleinii . 0,6 . 0,6
Store chrysomonader (>7) 0,9 7.8 12,1 6,9
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 33 2,0 0,7
Ubest.chrysophycee 0,7 0,6
Sum - Gullalger 44,1 351 58,5 39,3
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa 48 6,5 15,6 44
Aulacoseira alpigena 3,3 . .
Aulacoseira subarctica 58 04 . 04
Cyclotella glomerata 9,3 12,9 212 17,4
Cyclotella radiosa 0,8 . .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 18 0,3 19
Diatoma tenuis 0,9 0,5 . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 38,1 71,7 44 49
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Rhizosolenia eriensis . 0,7 9,5 6,8
Stephanodiscus hantzschii 0,3 . .
Tabellaria flocculosa 0,6 04 1,0
Sum - Kiselalger 65,8 934 53,6 338
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptaulax vulgaris 0,3 . 0,3 .
Cryptomonas erosa 34 2,1 79 5,2
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 2,9 52
Cryptomonas marssonii . . 0,3
Cryptomonas spp. (I=24-30) 0,5 . 3,0 35
Katablepharis ovalis 6,2 14 45 19
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 20,9 9,3 39,8 28,1
Sum - Svelgflagellater 31,2 12,8 58,4 44,2
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratium hirundinella . . 12,0
Gymnodinium cf.lacustre 1,7 11 2,1
Gymnodinium cf.uberrimum 58 9,6
Gymnodinium helveticum 2,4 12,0 .
Gymnodinium sp. (I=14-16) 24 0,7
Peridinium sp. (I=15-17) . . 0,7
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,6 . 6,0 0,8
Ubest.dinoflagellat 0,5
Sum - Fureflagellater 2,2 9,7 441 2,2
My-alger
My-alger 20,2 20,8 22,3 14,2
Sum - My-alge 20,2 20,8 223 14,2
Sum totalt:  165,1 178,8 2445 138,1
Prgve 5. St. C (0-5m)
Ar 2000 2000 2000 2000
Maned 7 8 9 9
Dag 6 4 8 28
Dyp  0-5m 0-5m 0-5m 0-5m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Carteria sp. (I=6-7) . . 0,5
Chlamydomonas sp. (I=12) 32 . 01 0,1
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,3 0,3 0,8
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,3
Euastrum elegans 0,3 .
Gyromitus cordiformis 1.2
Monoraphidium contortum . 0,5
Monoraphidium dybowskii 0,2
Nephrocytium agardhianum 0,2 .
Paramastix conifera . 1,0
Platymonas sp. . 0,7 . .
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0,6 1,0 0,2 13
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 0,8
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Ubest.gr.flagellat 0,3
Sum - Grgnnalger 43 2,4 3,2 39
Chrysophyceae (Gullalger)
Chrysochromulina parva 18,6 4,2 38 84
Craspedomonader . 0,4 3.2 17
Cyster av Chrysolykos skujai 0,1 .
Dinobryon borgei . 0,2
Dinobryon crenulatum 0,4 .
Dinobryon sociale . 04 .
Dinobryon sociale v.americanum 08 . 0,8
Dinobryon suecicum v.longispinum . 05 0,2
Kephyrion sp. 0,7 . .
Lase celler Dinobryon spp. 3,2 0,4 0,5 .
Mallomonas spp. 2,0 2,0 73 0,4
Ochromonas sp. . 0,4 . 1,0
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 59 438 14 1.2
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,5 0,3
Sma chrysomonader (<7) 531 18,3 339 25,8
Stichogloea doederleinii . . 12 15
Store chrysomonader (>7) 13,8 15,5 34,5 8,6
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 2,7 0,7 3,0 1,0
Ubest.chrysophycee . 0,2 0,5
Sum - Gullalger  100,5 473 90,6 51,4
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes sp. (I=15-25) . . . 0,1
Asterionella formosa 11,6 91 14,3 34
Aulacoseira alpigena 0,7
Aulacoseira italica v.tenuissima 0,3 . . .
Aulacoseira subarctica 18 0,4 2,1 0,7
Cyclotella glomerata 15,3 8,7 17,4 34,1
Cyclotella radiosa 0,5 . .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 2,6 0,3 15
Diatoma tenuis 3.2 .
Eunotia lunaris . 0,2
Eunotia sp. 0,4 . . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 29,3 30,2 53 3,6
Rhizosolenia eriensis 6,0
Tabellaria fenestrata 0,3
Sum - Kiselalger 65,5 48,7 39,4 49,8
Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Cryptaulax vulgaris . 0,3 0,3 0,3
Cryptomonas erosa 53 34 12,2 35
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 04 12 5,2 13
Cryptomonas marssonii 0,3 0,3 0,3 .
Cryptomonas sp. (I=15-18) . 0,4
Cryptomonas spp. (I=24-30) . . 9,0 50
Katablepharis ovalis 14,1 41 6,0 57
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 38,0 12,5 182,3 57,2
Rhodomonas lens . . 32
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,2 25
Sum - Svelgflagellater 58,3 218 2179 76,7
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Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella 6,0 . 54,0 .
Gymnodinium cf.lacustre 14 0,7 9,6 0,6
Gymnodinium cf.uberrimum . 232 3,0
Gymnodinium helveticum . 2,4 72 48
Gymnodinium sp. (I=14-16) 55 3,6 1,7 1.2
Peridinium sp. (I=15-17) 1,7 2,0 . 0,3
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,8 16,0 0,4
Ubest.dinoflagellat 05 32 0,9
Sum - Fureflagellater 14,6 10,0 1149 11,3
My-alger
My-alger 20,8 14,5 18,8 159
Sum - My-alge 20,8 14,5 18,8 15,9
Sumtotalt:  263,9 1448 484,7 208,9
Prgve 6. St. C (6-10m)
Ar 2000 2000 2000 2000
Maned 7 8 9 9
Dag 6 4 8 28
Dyp  6-10m 6-10m 6-10m 6-10m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Ankistrodesmus falcatus 0,1 .
Botryococcus braunii 14
Carteria sp. (I=6-7) 0,5
Chlamydomonas sp. (I=12) . . . 13
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,3 0,3 0,3 0,5
Cosmarium reniforme 0,5 .
Dictyosphaerium subsolitarium . . 04
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,7 0,7 . 0,7
Gyromitus cordiformis 0,2 12
Monoraphidium contortum 0,2 0,2 .
Monoraphidium dybowskii . 0,2
Monoraphidium griffithii 0,2 .
Mougeotia sp. 2,0
Oocystis rhomboidea . 0,1
Paramastix conifera . . 19 .
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 14 04 12 11
Ubest.gr.flagellat 05
Sum - Grgnnalger 2,5 18 53 8,7
Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii . . 0,4 .
Chrysochromulina parva 23,7 4,0 57 9,3
Craspedomonader 0,1 0,6 12 2,7
Dinobryon crenulatum 04 .
Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,8 0,2
Kephyrion sp. 0,4
Lase celler Dinobryon spp. 0,7
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Mallomonas spp. 0,3 4,0 29 04

Ochromonas sp. 0,2 1,0 . 0,7
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2,6 2,7 6,7 2,7
Ochromonas spp. . . 0,2
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,8 0,3
Pseudokephyrion attenatum 04 .
Psudopedinella sp. . . . 0,7
Sma chrysomonader (<7) 374 5,2 21,2 24,8
Stichogloea doederleinii . . 18 12
Store chrysomonader (>7) 18,9 6,9 9,5 9,5
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 50 . 2,3 33
Ubest.chrysophycee . . 1,0 0,7

Sum - Gullalger 89,8 243 54,8 56,5

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Achnanthes sp. (I=15-25) 0,8 . . 0,1
Asterionella formosa 91 20,5 171 35
Aulacoseira alpigena 14 . . .
Aulacoseira subarctica 35 35 0,7 0,5
Cyclotella glomerata 12,3 13 29,5 278
Cyclotella radiosa 04 . . .
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 1,0 0,3 . 0,8
Diatoma tenuis 11 0,4 . 0,2
Eunotia lunaris . . . 0,3
Fragilaria sp. (I=40-70) 235 72,8 45 34
Fragilaria ulna (morfotyp"ulna") 2,0

Rhizosolenia eriensis . . 5,2 38

Stephanodiscus hantzschii . 0,3 .
Tabellaria flocculosa 04 0,2

Sum - Kiselalger 55,6 98,9 57,3 40,7

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . 13 0,3 0,3
Cryptomonas erosa 35 42 15 34
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 0,4 2,3 15 2,1
Cryptomonas spp. (I=24-30) 1,0 0,5 14 2,0
Katablepharis ovalis 7,7 19 31 50
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 11,6 12,1 17,2 40,3
Rhodomonas lens . 2,1 3,2 11
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 0,3 0,3

Sum - Svelgflagellater 24,5 245 28,2 54,2

Dinophyceae (Fureflagellater)

Cyster av dinophyceer . 1,0 . .
Gymnodinium cf.lacustre 11 0,1 0,8 0,8
Gymnodinium sp. (I=14-16) 34 1,7 12 19
Peridinium sp. (I=15-17) 1,0 1,7 . 0,3
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . . 44 .
Ubest.dinoflagellat 09 . . 05
Sum - Fureflagellater 6,4 44 6,4 35

Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas furcata . . 0,1

Sum - @yealger 0,0 0,0 0,1 0,0



My-alger

My-alger 16,3 135 14,1 17,1
Sum - My-alge 16,3 13,5 14,1 17,1
Sumtotalt: 1951 167,4 166,1 180,7
Prgve 7. St. D (0-5m)
Ar 2000 2000 2000 2000
Maned 7 8 9 9
Dag 6 4 8 28
Dyp  0-5m 0-5m 0-5m 0-5m
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Botryococcus braunii 0,6 0,6
Carteria sp. (I=6-7) . 0,5
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,5 . 11
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,5 .
Gyromitus cordiformis . 01
Koliella longiseta 0,3 .
Monoraphidium contortum . 0,8
Monoraphidium dybowskii 0,2 .
Pteromonas sp. . 0,7
Scenedesmus opoliensis . 0,1 . .
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 2,1 19 03 0,6
Ubest.gr.flagellat . 2,2
Zygote av Closterium spp. 13
Sum - Grgnnalger 39 2,6 2,9 50
Chrysophyceae (Gullalger)
Chrysochromulina parva 378 72 2,3 8,8
Chrysolykos skujai 0,1 0,3 .
Craspedomonader . 0,8 11
Cyster av Chrysolykos skujai 0,3 . .
Dinobryon borgei 0,6 0,2 0,1
Dinobryon crenulatum . 0,4
Dinobryon cylindricum var.alpinum 0,1 .
Dinobryon sociale v.americanum 2,0 . 0,8
Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,2
Kephyrion litorale 0,2
Kephyrion sp. 0,4 . .
Lase celler Dinobryon spp. 24 12 . 0,8
Mallomonas spp. 36 2,9 0,8 0,3
Ochromonas sp. 2,1 0,9 . 11
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 19 31 29 31
Pseudokephyrion alaskanum . 0,2 0,6 0,1
Psudopedinella sp. 11 . . .
Sma chrysomonader (<7) 91,2 34,0 27,9 149,0
Stichogloea doederleinii . . 0,6 .
Store chrysomonader (>7) 59,4 11,2 20,7 34
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 0,7 13 1,7
Ubest.chrysophycee 0,1 0,6 0,8
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Sum - Gullalger  202,8 62,2 59,2 1712

Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella formosa 14,6 22 37 45

Aulacoseira subarctica 6,4 . . .

Cyclotella glomerata 16,7 45 51 15,3

Cyclotella radiosa 0,5 .

Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 31 0,3

Eunotia lunaris . 0,2 .

Fragilaria sp. (I=40-70) 29,3 0,6 . 2,6

Rhizosolenia eriensis . 13 . 6,8

Tabellaria flocculosa 04 0,2 . 0,2
Sum - Kiselalger 71,1 9,2 8,8 29,4

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas erosa 34 4,0 9,1 57
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 11 2,0 2,4 .
Cryptomonas marssonii 0,3 11 08 0,6
Cryptomonas spp. (I=24-30) 0,5 15 0,5 15
Katablepharis ovalis 10,3 24 31 43
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 419 325 59,4 58,4
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) . 0,3 0,8

Sum - Svelgflagellater 57,5 437 76,1 70,6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella . 6,0 12,0 .
Gymnodinium cf.lacustre 11 14 0,8 04
Gymnodinium cf.uberrimum 6,0 29 6,0 14,5
Gymnodinium helveticum . . 2,4 7,2
Gymnodinium sp. (I=14-16) 31 29 2,2 .
Peridinium sp. (I=15-17) 0,3 0,7 0,7 17
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) 0,4 3,6 37 0,5
Ubest. dinoflagellat (I=9-10) 2,7 . . .
Ubest.dinoflagellat 04 19 58 0,8
Sum - Fureflagellater 14,0 19,3 33,6 25,0
Euglenophyceae (@yealger)
Trachelomonas furcata 0,8
Sum - @yealger 0,8 0,0 0,0 0,0
Xanthophyceae (Gulgrannalger)
Isthmochloron trispinatum . . 0,7
Sum - Gulgrgnnalger 0,0 0,0 0,7 0,0
My-alger
My-alger 16,3 13,8 13,0 16,7
Sum - My-alge 16,3 13,8 13,0 16,7

Sumtotalt:  366,4 150,7 1942 318,1




Prgve 8. St. D (6-10m)

Ar 2000 2000 2000 2000
Méaned 7 8 9 9
Dag 6 4 8 28
Dyp  6-10m 6-10m 6-10m 6-10m
Cyanophyceae (Blagrannalger)
Aphanothece sp. 0,8
Sum - Blagrannalger 0,0 0,0 0,0 0,8
Chlorophyceae (Grgnnalger)
Carteria sp. (I=6-7) . . 1.2
Chlamydomonas sp. (1=8) 0,3 . 0,5
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,2 .
Gyromitus cordiformis 12 0,3 .
Monoraphidium contortum . 0,2 0,2
Scenedesmus ecornis 0,1 . . .
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 12 0,7 0,6 03
Sum - Grgnnalger 15 2,1 1,6 17
Chrysophyceae (Gullalger)
Chrysochromulina parva 219 2,3 33 8,6
Chrysolykos skujai . 0,5 .
Craspedomonader 04 2,0 1.2
Cyster av Chrysolykos skujai 0,1 .
Dinobryon borgei . 05
Dinobryon sociale v.americanum 0,8 . .
Dinobryon suecicum v.longispinum . 0,5 0,3
Kephyrion litorale 0,1 .
Kephyrion sp. . 0,1 .
Lase celler Dinobryon spp. 12 . 0,8
Mallomonas spp. 8,0 1,0 . .
Ochromonas sp. 0,6 0,6 0,3 1.2
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 14 2,0 36 2,0
Pseudokephyrion alaskanum . . 0,3 0,2
Sma chrysomonader (<7) 59,8 8,3 20,8 25,0
Stichogloea doederleinii . . 0,6 0,9
Store chrysomonader (>7) 13,8 43 52 78
Synura sp. (I=9-11 b=8-9) 11 . . .
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?) 2,0 0,5 23 0,7
Ubest.chrysophycee . 19 0,6
Sum - Gullalger  110,6 19,5 42,0 49,2
Bacillariophyceae (Kiselalger)
Achnanthes sp. (I=15-25) . 04 . .
Asterionella formosa 14,1 74 4.4 28
Aulacoseira alpigena 6,2 0,2 0,3 .
Aulacoseira subarctica 9,7 . 0,4 11
Cyclotella glomerata 8,7 25 53 9,8
Cyclotella sp. (d=8-12 h=5-7) 17 0,3
Diatoma tenuis 24 . . .
Fragilaria sp. (I=40-70) 338 10,9 11 2,8
Fragilaria ulna (morfotyp“ulna”) 2,0 . . .
Rhizosolenia eriensis 0,3 0,3 24 48

48



Stenopterobia intermedia . 0,4
Stephanodiscus hantzschii 0,3
Tabellaria fenestrata 09
Tabellaria flocculosa 0,6

Sum - Kiselalger 80,7 22,0 14,2 211

Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptaulax vulgaris . 0,2 . .

Cryptomonas erosa 29 3,6 438 3,2
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 2,4 04 0,8 2,0
Cryptomonas marssonii . . . 15
Cryptomonas spp. (I=24-30) 0,5 2,0 1,0 4,0
Katablepharis ovalis 6,2 14 14 48
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 34,5 9,0 43,6 50,1

Rhodomonas lens . . 5,3

Sum - Svelgflagellater 46,4 16,6 56,9 65,6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Gymnodinium cf.lacustre 18 11 1,0 04
Gymnodinium cf.uberrimum . 2,9 . 11,6
Gymnodinium helveticum 2,4 72 9,6 24
Gymnodinium sp. (I=14-16) 1,0 2,2 0,7 .

Peridinium sp. (I=15-17) 43 13 2,3 17
Peridinium umbonatum (P.inconspicuum) . 0,7 1,6 0,4
Ubest.dinoflagellat 05 0,2 0,5 28

Sum - Fureflagellater 10,0 15,6 15,8 19,2

Euglenophyceae (@yealger)

Trachelomonas furcata . . . 0,1
Sum - @yealger 0,0 0,0 0,0 0,1

My-alger
My-alger 17,0 14,4 15,3 15,1

Sum - My-alge 17,0 14,4 153 151

Sumtotalt:  266,1 90,4 145,8 172,7




Rapportserien

«Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Vitenskapsmuseet Rapport zoologisk serie» er en
viderefgring av »Vitenskapsmuseet Rapport Zoolo-
gisk Serie» og presenterer stoff fra de zoologiske
fagomradene ved Vitenskapsmuseet. Serien bringer
i hovedsak arbeider fra oppdragsprosjekter og andre
undersgkelser og forskning ved Seksjon for Natur-
historie. Serien er ikke periodisk og antall numre
varierer pr. ar. Serien startet i 1974 og det finnes
parallelle botaniske og arkeologiske rapportserier
ved Vitenskapsmuseet. Mindre arbeider og utred-
ninger som av ulike grunner trenger en rask publi-
sering og distribusjon presenteres i en egen notat-
serie: »Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet Zoologisk notat».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter bgr leveres som papirutskrift og som
tekstfil i Word. Vitenskapelige slekts- og artsnavn
kursiveres. Manuskripter til rapportserien skal
skrives pa norsk, unntatt abstract (se nedenfor).
Unntaksvis, og etter avtale med redaktgren, kan
manuskripter pa engelsk bli tatt inn i serien. Tekst-
filen(e) skal inneholde en ren «brgdtekst», dvs. med
feerrest mulig formateringskoder. Hovedoverskrifter
skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal om-
fatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen bar vaere kort og
inneholde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pd norsk pd maksimum 200 ord. Refe-
ratet innledes med bibliografisk referanse og av-
sluttes med forfatterens/forfatternes navn og
adresse(r).

3. Et abstract pa engelsk som er en oversettelse av
det norske referatet.

Manuskriptet bgr for gvrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. For-
ordet kan gi bakgrunnen for arbeidet det rap-
porteres fra, opplysninger om eventuell opp-
dragsgiver og prosjekt- og programtilknytning,
gkonomisk og annen statte, institusjoner og en-
keltpersoner som bgr takkes osv.

5. Eninnledning som gjar rede for den faglige
problemstillingen og arbeidsgangen i under-
sgkelsen.

6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inn-
deling i kapitler og underkapitler.

7. Etsammendrag av innholdet. Sammendraget
bar ikke overstige 3 % av det gvrige manu-
skriptet. | spesielle tilfeller kan det i tillegg ogsa
tas med et «<summary» pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa separate ark og
skrives i egne filer. I teksten henvises de til som
«Tabell 1», «Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i
manuskriptteksten samles bakerst i manuskriptet
under overskriften «Litteratur». Henvisninger i
teksten gis som Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug
(1996) eller, dersom det er flere enn to forfattere,
som Seether et al. (1981). Om det blir vist til flere
arbeider, angis det som «som flere forfattere rap-
porterer (Haftorn 1971, Thingstad et al. 1995,
Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og
arstall. Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekke-
folge: det norske alfabetet falges: aa = & (utenom
for nederlandske, finske og etniske navn), 6 = g
osv. Flere arbeid av samme forfatter i samme ar an-
gis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b). Ved lik alfabe-
tisk prioritet gér to forfattere foran tre eller flere
(«et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. 8: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske
undersgkelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet,
Rana kommune, Nordland, 1995. — Vitenskaps-
museet Rapp. Zool. Ser. 1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of
plants and animal populations in theory and prac-
tice. s. 71-112 i Hansson, L. (red.). Ecological prin-
ciples of nature conservation. — Elsevier Appl. Sci.,
London.

Monografi/bok

Urke, H. A. 2001. Utvikling av sjgtoleranse og
vandringsatferd hos Atlantisk laks (Salmo salar L.)
med og utan oppdrettsbakgrunn. — Cand.scient.
oppgave i akvakultur. Norges teknisk-natur-
vitenskapelige universitet, Zoologisk institutt. 79 s.
Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. — Universitets-
forlaget, Oslo. 862 s.

Hlustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leve-
res separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inklude-
res eller monteres i brgdteksten. Pa papirutskriften
av manuskriptet skal det i venstre marg angis hvor i
teksten figurene gnskes plassert. Strekfigurer, kart-
utsnitt o.1. figurer skal veere trykkeferdige fra for-
fatterens hand. Skal rapporten inneholde farge-
bilder, bar ogsa disse leveres som jpg-filer.

Opplag
Rapporten trykkes vanligvis i et opplag p& 150-300
eksemplarer.
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