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ABSTRACT 

of results of the second fertilization in 1976 

Langeland, A., A. J. Jensen, H. Reinertsen & K. Aagaard. 1977. 

Eksperiment med gjØdsling av en naturlig innsjØ. Del 111. Undersakelser 

sommeren 1976. K. norske Vidensk. Se l sk .  !dus. Rapport 2002. Ser.  1977-9. 

The project continued in 1976 with investigations of physical- 

chemical conditions, primary production, phytoplankton, zooplankton, 

profundal benthos and fish. 

In 1976 the second fertilization took place in Lake Langvatn 

where the nutrients were added to the lake in five doses on the dates 

June 21, July 7, August 2, August 10 and August 16. Each dose consisted 

of 200 kgs fertilizers, total loading of the lake was 1000 kgs. As the 

nutrients were mainly supposed to be distributed in the epilimnion 

0-4,5 m depth, the total loading per m2 was calculated as follows: 

465 mg of nitrogen, 84 mg of phosphorus, 212 mg of potassium, 27 mg of 

magnesium, 36 mg sulphur, and traces of boron. 

The concentration of phosphorus were high throughout the whole 

investigation period. Chemical analyses of snow indicated the high 

values of phosphorus recorded before fertilization to be caused by the 

inflowing water in spring. The concentrations of nitrates before 

fertilization were about the same in 1976 as in 1975. Already on 

June 24 tile nitrats had dropped to values about the limits of practical 

analyses. Later only small amounts of nitrates were recorded shortly 

after each fertilization. 

Lake ~ å l s j ~ e n  has a higher content of lime, nitrates, and 

humic substances than Lake Langvatn. 

The inflow of water in Lake Langvatn was calculated to 

5 , 1 - 1 0 ~ m ~  in 1976. This caused an unusual high surface level the whole 

summer of 1976. The supply of allochtonous matter in 1976 was estimated 

to 3-4 g dry weight of particulated organic substances (POS ignitation 

loss.) The content of POS into the lake was much higher in 1976 

compared with previous years. This was caused by the much higher 

biomass of phytoplankton in 1976. The maximum content of POS was recorded 

on July 6 at 1 m depth with 2,39 mg dry weight/l. 

The mean ratio between phytoplankton (6) and zooplantkon (2) - 
P biomass in Lake Langvatn was calculated to - = 1,7 in 1976. This was 

P 
much higher than previous years where the- ratio was approximately 0.3. z 



The phytoplankton in Lake ~ å l s j ~ e n  shows an increase in 

monthly mean biomass from 305 mg/m3 in 1974 to 421 mg/m3 in 1976 

(epilimnion mean). Algae from chrysophyceae dominated the biomass all 

years, but also cryptophyceae were important, especially in 1975 and 

1976. In 1976 algae from diatomeae andperidineaewere in qreater abundance. 

The primary production in the limnetic zone gave valuesin1976 

above the 1974 and 1975 level. The highest production was measured to 

202 mg/m2 on July 7. The total production in 1974, 1975, and 1976 

from May 1 to November 1 is calculated to 8, 10 and 14 g/m2. 

In Lake Langvatn the monthly mean biomass (0.2, 1 and 3 m) 

increased from 504 mg/m3 in 1975 to 988 rng/m3 in 1976. The highest 

biomass was in 1975 calculated to about 1400 mg/m3 in early August. In 

1976 a biomass of 4500 mg/m3 was detected on July 7. 

The algae composition of the two years shows a development of 

cryptophyceae and blue-green algae under the fertilization period in 

1975, whilediaptomeae and in a second bloom green algae and cryptophyceae 

were dominating groups in 1976. 

The primary production also increased from 1975 to 1976 and 

the rnaxirnum value was measured to 802 mg/rn2 on July 7. The total 

production was calculated to be 26 g/m2 in 1975 and 49 g/m2 in 1976. 

In both lakes the decreased arnount of Cladocera must be an important 

factor in the development of a greater biomass of phytoplankton and 

total primary production. 

The mean biornass of zooplankton in Lake Langvatn in 1976 

decreased to the unexpected value of 43% of that recorded in 1975. This 

was mainly caused by the nearly cornplete disappearance of the most 

important zooplankton prey species HoZopediwn g i b b e m ,  Bosrnina Zongispina 

and Daphnia galeata. These species were the most important prey species 

of fish in 1975. The small occurence of the mentioned species in 1976 

seems to have stimulated the development of Bosrnina Zongirostris and 

AspZanchna priodonta which increased by a factor of approximately 10 

compared with previous years. Changes in the Copepoda populations also 

could be recorded; MesocycZops Zeuckarti increased by a factor of 4-6 

and CycZops s c u t i f e r  decreased to about 25% of that recorded in previous 

years. The mean biomass of Heterocope appendieulata was the same all 

years. The main changes recorded in the zooplankton seem to have been 

caused by fish predation and support the general theories about fish 

predation and competition between zooplankton species. 



The zooplankton biomass in Lake ~ålsj~en was in 1976 86% 

of the biomass in 1974. The biomass of herbivores was lower (only 

67%) while the biomass of carnivores was higher than in 1974 (132%). 

Most species of Cladocera were found in considerably lower numbers, 

while the herbivore copepod Arctodiaptomus Zaticeps was found in 

higher numbers in 1975 and 1976 than in 1974. The main reason for this 

trend towards fewer Cladocera in Lake ~ å l s j ~ e n  is probably due to a 

higher predation pressure from fish. 

The bottom fauna is poor both in species and number. Samples 

taken at 10 and 20 m depths indicates abundances of 500 ind./m2 of 

HeterotrissocZadius subpiZosus (third year class). At 30 m depth the 

abundances of Sergentia coracina (third and fourth year classes) are of 

similar values. These two species dominate completely the invertebrate 

fauna. H .  subpiZosus seems to have a development time of three years, 

and S. c0Pacina possible even four years. Therefore full effect of the 

fertilization will not be registered until 1977 for S. ccracina. The 

number of second year class of larvae of H. subpiZosus is considerably 

larger in October 1976 than in October 1975. A production estimate of 

H. subpilosus for 1976 gave a value of 0.4-0.5 g/m2/year dry weight. 

By tagging/recapture the number of char (above 16 cm length) 

was estimated to be 5651 in 1976, 6790 in 1975 and 3890 in 1974. The 

growth of char analyzed for the last years, showed a great increase in 

1975 compared with previous years. Observations on condition factor and 

yield on floating nets in 1976 showed that the increased growth in 1975 

did not continue in 1976. This seems to be a result of little 

availability of food items in the pelagic zone in 1976. 

Traps used in the pelagic zone in 1976 caught great numbers 

of stickleback both in July, August, and September. This confirms the 

assumptations of a pelagic life in the population of stickleback. 

Zooplankton was the main food items of pelagic stickleback, Bosmina 

Zongirostris was the most important prey species. Stickleback is the 

most important prey for the brown trout inplanted in Lake Langvatn in 

1972 and 1974. Very high growth rates were recorded for the brown 

trout. 

The estimates of production for the last three years in Lake 

Langvatn make it possible to set up a preliminary budget of material 

transfer. The unit used is grams of carbon per m2 and year. 



Year 

Primary production of phytoplankton 

Allochtoneous matter 

Production of herbivore zooplankton 

Respiration of herbivore zooplankton 

Assimitated zooplankton 
k -efficiency ( 
1 Phytoplankton production ) 64% 

Nutrients: Pool in spring 780 mg N 780 mg N 

(pr. m2) Natural supply during summer 35 m g N  25 mg N 

Artificial fertilization 0 1058 mg N 

Available for transfer 
in epilimnion 

Mean biomass of phytoplankton approx. 150 mg C 221 mg C 

Mean biomass of zooplankton 323 mg C 562 mg C 242 mg C 

Primary production in 1975 compared with that in 1974, showed 

an increase as expected from the nutrients made available by the 

fertilization. From the nutrients available in 1976 the primary 

production this year was expected to lie between the results of 1975 

and 1974. This did not occur as the primary production reached the 

high level of 49 g C/m. Also the biomass of algae was higher in 1976 

and exceeded that in 1975 with appr. 100%. Therefore the explanation 

for these unexpected results must be looked for in the dynamics of the 

biotic communities. 

The biomass of algae and production seem to be dependant on the 

grazing effect of zooplankton. The higher ecological efficiency (k ) in 
1 

1975 compared with that in 1974 was caused by the greater occurance of 

Cladocera in 1975. The lack of great Cladocera was responsible for the 

very low ecological efficicncy in 1976. This is supposed to be caused 

by the fish predation in 1975; the prey Cladocera species in 1975 were 

identical with those which were recorded in very small densities in 

1976. 



The consistent increase of biomass of algae and production in 

Lake ~ å l s j ~ e n  the last three years seems also to be connected with the 

same consistent decrease of densities of greater Cladocera species. 
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FYSISK-KJEMISKE FORHOLD 

Helge Reinertsen og Arnfinn Langeland 

Hydrologi 

Nedbør i undersØkelsesperioden og forandringer i vannstand i 

Langvatn i samme tidsrom framgår av figur 1. Fylling av bassenget gikk 

uvanlig fort i mai 1976 og steg til unormalt hØy vannstand. Hayeste vann- 

stand i 1976 ble nådd 27. mai med 3,38 m over lawannstand, mot 1,28 m den 

29. mai i 1975 og 1,26 m den 15. mai 1974. Den store avrenning til 

Langvatn i 1976 skyldes hovedsaklig store nedborsmengder vinteren 1975/76, 

spesielt nedbØren i desember 1975 hvor det falt hele 389 mm, vesentlig som 

snØ. På mars/april 1977 var vannstanden igjen nådd samme lave nivå som 

tidligere. 

P; grunnlag av grafisk beskrivelse av sammenhengen mellom avrenning 

og vanntrykket uttrykt ved vannstanden,er tilrenningen i 1976 beregnet 

til 5,1-10~m~/år. For 1974 oq 1975 er tilrenningen beregnet til hen- 

holdsvis 2,l- 106m3/år og 1,9- 106m3/år. 

To nedbØrsperioder i velcstsesongen 1976 ga synlig utslag på 

vannstanden, de 4 siste dager i juli og de 12 fØrste dager i september. 

Temperaturen i 1976 ble målt med vanlig termometer. Fra 

20. juni ble også temperaturen registrert hver time med en Anderaa 

temperaturmåler på annenhver meters dyp ned til 20 m i Langvatn. 

Temperaturforholdene i 1976 i Langvatn viste et mer varierende 

forlØp enn tidligere år (figur 2 og 3). Tre markerte varmeperioder i 

overflatelagene ble registrert; fsrste periode omkring 20. juni med 
O 

max. temperatur 15,4 C, andre periode i midten av juli med max. temperatur 
o o 

20,O C og tredje periode i midten av august med max. temperatur på 17,3 C. 

Sprangsjiktet lå gjennomgående i området 4-5 m. I beqynnelsen av september 

sank sprangsjiktet til 9-10 m og full omraring fant sted fra midten av 

oktober. 

TempersturforlØpet i ~ å l s j ~ e n  er gitt med isopletdiagram (figur 

4) og med temperaturer på 1 meter på provedagene 1974-1976 (figur 5 ) .  I 

1976 fant jslØsningen sted fØrst 21. mai, men allerede 25. mai var det 













etablert sprangsjikt i innsjØen. Årets varmeste perioder var fØrst i 

juli og midt i august med maksimaltemperaturer på 1 meter på henholdsvis 
O 

18,6 og 18,3 C den 7. juli og 1.6. august. I månedsskiftet juli-august 
o 

var temperaturen på samme dyp nede i 14,l C. Sprangsjiktet viste en 

jamn senkning i prØveperioden fra mellom 2 og 3 meter i juni til mellom 

6 og 7 meter like for full omraring midt i september. 

Si ktedyp 

Det ble også i 1976 registrert en markert siktedypminking i 

Langvatn (figur 6). For månedene juli-september var gjennomsnittlig 

siktedyp 3,2 meter (n=ll), mens siktedypet i 1975 bare var på et tilsvarende 

nivå fra slutten av juli til sist i august. Minste siktedyp ble i 1976 

målt til 2,5 meter den 7. juli. Samme dag ble den starste phytoplankton- 

biomassen gjennom sesongen registrert i innsjoen (jfr. Primærproduksjon 

og phytoplankton i Langvatn) . 
Siktedypet i ~ålsjaen varierte på provedagene mellom 1,s oq 4,3 

meter (figur 7). Ytterpunktene ble målt henholdsvis 25. mai og 16. august. 

Gjennomsnittet for samtlige målinger i 1976 var 3,l meter (n=16) mot 3,O 

meter (n=12) å.ret fØr. Det peri.odevise lave siktedypet i ~ å l s j ~ e n  skyldes 

hovedsaklig tilfØrte humusstoffer. Effekten av humusinnholdet på lys- 

gjennomgangen i ~ålsjoen illustreres i figur 8. Sammenliknet med 

Langvatn viser lysgjennomgangen i en 10 cm vannsØyle mindre gjennom- 

gang av kortbØlget lys. Vannfargen på vatnet fra Målsjoen var 95 mg ~ t / l  

mot 40 mg Pt/l i vatnet fra Langvatn. Målingen ble utfØrt med et Isco 

spektroradiometer den 15. september 1975. 

Tilsats av næringsstoffer 

Langvatn ble også i 1976 tilfØrt næringssalter i form av 

fullgjodsel D produsert av Norsk Hydro. TilfØrselen ble dosert med 

5 tilsatser S 200 kg (21.6., 5 . 7 . ,  2.8., 10.8. og 16.8.), totalt 1000 kg. 

Med en tilsats på 1600 kg i 1975 gir dette en tilforsel på 63% av fjor- 

årets. Ut fra et overflateareal på 430.000 m2, tilsvarer den totale til- 

fØrsel 2,33 g fullgjØdse1 pr. m2 eller 522 mg pr. m3 i epilimnion (ut- 

strekning 0-4,5 meter). Dette gir falgende tilfGrsler av nitrogen og 







fosfor: 

Pr. gj~dsli-ng (mg) 

m m2 

Tot. tilfØrse1 (mg) 

m3 m2 

Ni trogen 

Fosfor 

Ved beregningene er antatt 100% lØselighet for nitrogenforbindelsene og 

75% vannlaselighet for tilsatt fosfor. I tillegg til nitrogen og fosfor 

ble det totalt tilsatt pr. m3: 47 mg K, 6 mg Mg, 8 mg S l  12 mg Ca og små 

mengder bor. 

Nitrogen og fosfor 

Alle analyser av næringssalter ble også i 1976 utfart ved 

SINTEF, Trondheim. 

Resultatene fra Langvatn er gitt i figur 9. Sammenliknet med 

1975 var nitratverdiene like etter islØsningen på samme nivå. Nitrat- 

mengdene var den 22. mai 1975 på 100 pg NO3-N, mens tilsvarende tall var 

98 pg/l den 13. mai og 88 pg/l den 25. mai 1976. Alt 24. juni var 

imidlertid nitratmengdene på 1 meter under analysegrensen og fram til 

omrØringen i oktober ble målbare mengder med et unntak bare registrert 

etter gjadslinger. Den stØrste Økningen i NO -innholdet i epilimnion 
3 

ble imidlertid registrert etter sprangsjiktsenkningen i begynnelsen av 

september. Verdiene for tot. N lå ved starten av sesongen heller ikke 

vesentlig over fjorårets, med et gjennomsnitt for 0-15 m på 166 pg/l 

den 22. mai 1975 mot 179 pg/l den 25. mai 1976. 

Outhofosfatverdiene var meget hØye på 1 og 3 meter i 1976. 

Den 13. mai var gjennomsnittet for nevnte dyp 9,5 pg/l og den 25. mai 

på 11 pg/l, mot verdier rundt analysegrensen i 1975. De hØye verdier i 

1976 må hovedsaklig skyldes innrenning av fosfatrikt smeltevatn. Ved uttak 

av snØprofiler på forskjellige lokaliteter i nedslagsfeltet i april og mai, 

viste analyser av den store vinternedbØren et innhold av P0 -P fra 
4 

8-39 pg/l (gjennomsnittlig 20 pg/l for 9 snØprofiler). I gjadslings- 

periodene ble det målt orthofosfatverdier i epilirnnicz på henholdsvis 9 og 

12 pg/l den 28. juni og 23. august. Det ble ikke på noe tidspunkt i 

prØvetakingsperioden registrert verdier under 2 pg/l. 







Tot. P lå ved siste måling i mai på 20 pg/l og kom bare opp 

på samme nivå under gjødslingsperioden i august. 

Resultatene av næringssaltanalyser i ~ålsjaen er gitt i figur 

10. Disse viser for tot. N og NO -N ingen vesentlige forskjeller fra 
3 

1975. BlandeprØve fra epilimnion ga et nitratinnhold på 190 ug/l den 

25. mai 1976. Verdien på 1 m 22. mai 1975 er oppgitt til 115 ~g/l, men 

denne synes meget lav sammenlignet med juniverdier på 135 og 105 pg/l. 

Nitratinnholdet i epilimnion sank gradvis til 30 ug/l den 23. august 1976 

og 1; ved hØstomrØringen på 80 pg/l. 

Tot. N-verdiene varierte fra rundt 300 pg/l ved fØrste pr@ve- 

taking til omkring 200 pg/l i omrØringsperioden i september. 

Det ble ikke registrert høye orthofosfatverdier i g ål sjøen ved 

pravetakingen i mai. Den 25. mai var epilimnionmengden på 3 pg/l. I 

perioden fra fØrst i juni til august ble det registrert verdier i epilim- 

nion like ved eller under analysegrensen. Den 16. august kom mengdene 

opp i 11 pg/l, mens nivået under hØstomrØringen lå på 5 pg/l. 

Tot. P-mengdene viste tildels store variasjoner fra 6 pg/l 

den 21. juli til 19 pg/l den 9. september. 

Partikulært oruanisk stoff i Lanuvatn 

 ålinge er av partikulært organisk stoff som gladetap, ble fort- 

satt i 1976 på 1, 3, 5 og 10 m dyp. Middelverdier for hele vekstsesongen 

i 1974, 1975 og 1976 framgår av fØlgende oppstilling: 

Resultatene viser at partikkelinnholdet i 1976 var betydelig høyere enn 

de to foregående år som ikke var signifikant forskjeliig. Partikkelinn- 

holdet i 1976 var 61% og 50% høyere enn i 1974 på henholdsvis 1 og 5 m 

dyp. De starete verdier i 1976 ble registrert i perioden 19.6.-22.7. 

med 2,39 mg/l den 6.7. som maksimalverdi. I 1975 ble de starste verdier 



registrert i perioden 15.7.-18.7. med 1,23 mg/l som maksimalverdi den 

18.7. I 1976 ble en ny topp i partikkelinnholdet registrert i perioden 

30.8.-21.9. med 1,73 mg/l den 21.9. Partikkelinnholdet på 10 m ligger på 

nær samme nivå i de 3 år som er sammenlignet. 

Forholdstallet mellom middelbiomassen av phytoplankton (P) og 

zooplankton ( Z )  i 1976 er beregnet til 1,7 mens den i 1974 og 1975 lå pA 

ca. 0,3. Dette gir en Økning i forholdstallet på 5-6 ganger i favØr av 

phytoplankton. 

Målinger av partikulært organisk stoff i tillopsbekkene i 1975 

og 1976 indikerer liten forskjell i alloktont materiale pr. volumenhet. 

I middel er innholdet av partikulært organisk materiale målt til å ligge 

i området 0,3-0,4 mg/l. på grunnlag av beregnet tilrenning gir dette 

tilfort partikulært organisk stoff av stØrrelsesorden: 



PHYTOPLANKTON 1975-1976 OG PRIMRRPRODUKSJON 1976 I LANGVATN 

Helge Reinertsen 

Også materialet fra Langvatn vil i denne rapporten bli presentert 

kort med resultater og hovedtendenser i materialet. 

Phytoplankton 

Metode ------ 

Phytoplankton ble innsamlet i 1976 fra 0,2, l, 3, 5, 7 og 10 

meter ved stasjon 2 og tellinger ble foretatt med Wild invertoskop. Alt 

materialet fra 1975 er bearbeidet, mens det i rapporten er med resultater 

av 8 (innsamlet 19) vertikalserier fra 1976. Materialet fra 1974 er be- 

arbeidet av hovedfagsstudent og vil foreligge hosten 1977. 

For å studere forskjeller i algebiomasse ble også benyttet 

fluorimetrisk klorofyllbestemmelse (Holm-Hansen m.fl. 1965) og in viv0 

fluorescensmålinger med Turner fluorometer. Klorofyllbestemmelsen skiller 

ikke mellom klorofyll a og b. I fluorescensmålingene ble også benyttet 

herbicidet 3 - (3,4 - dichlorphenyl) - 1,l - dimethylharnstoff (DCMU) for 

å stanse elektrontransporten i lysreaksjonen. Utslaget ved DCMU-tilsats 

er oppgitt som differansen i fluorescens far og etter tilsetting av 

herbicidet. Fluorescensen er angitt som fluorescensenheter ved gjennom- 

lysning på 30-x-spalten. 

Resultater ---------- 

BiomasseforlØpet i 1975 og 1976 ut fra algetellinger er vist 

i figur 1 med gjennomsnittsverdier for 0,2, 1 og 3 m. Den totale bio- 

massen har i 1975 et to-toppet forlØp med en vårtoppbiomasse rundt 

1000 mg/m3 og biornassestØrrelse på omkring 1400 mg/m3 i siste del av 

gjØdslingsperioden. I £Ørste del av gjØdslingsperioden ble det ingen 

oppgang i biomassen. Fra 7. juli viste tellingene en nedgang fra 570 

til 400 mg/m3. 





Som vist i figur 1 dominerte chrysophyceer vårtoppen, mens 

cryptophyceae med Rhodomonas minuta og Cryptomonas marssonii kom i siste 

del av gjØdslingsperioden. I månedsskiftet juli-august viste tellingene 

en oppblomstring av blågr~nnalgen Coelosphaeriwn kuetzingianwn og i 

mindre mengder OsciZZatoria limosa. på sensommeren ble det en opp- 

blomstring av chrysophyceae med dominans av Bicosoeca Zacustris og 

Chrysochromulina parva. Gjennomsnittlig månedsbiomasse i 1975 var 504 mg/m3. 

I 1976 viste de telte prØvene en meget hØy biomasse den 7. juli 

med i underkant av 4500 mg/m3. Tidligere dominerende arter som 

Spiniferomonas bour re l l i i ,  Dinobryon elegantissimwn og Gymnodiniwn cf. 

mirabile ble under julitoppen erstattet av diatomeene RhizosoZenia er ien i s ,  

R. Zongiseta, Synedra nana og Synedra sp. Blant chrysophyceae kom en 

mallomonas-art, som er bestemt til MalZomonas pseudocoronata, i større 

mengder. også ChrysochromuZina parva og SteZexomonas dichotoma fantes 

i et stort antall. Etter gjØdslingen i august utviklet det seg en ny bio- 

massetopp med et samfunn dominerende av grØnnalger og cryptophyceae. Av 

den siste gruppen dominerte Rhodomonas minuta, mens flere grønnaiger som 

Arthrodesmus incus var. r a l f s i i ,  SpondyZosiwn planm, Dictyosphaeriwn 

p r i m a r i m  og Gonium pectorale var i et starre antall. Dinobryon 

bavaricwn ble også registrert i et stort antall mot slutten av siste 

gjØdslingstopp. Totalbiomassen kom i august-september opp i tilnærmet 

1250 mg/m3. Gjennomsnittlig månedsbiomasse for 1976 var 998 mg/m3. Det 

vil si en tilnærmet dobling fra året før. 

Klorofyll a+b (middel 1 og 3 m) og fluorescensverdiene (middel 

0 , 2 ,  1 og 2 m) i figur 2 viser samme to-toppete forlap som resultatet fra 

algetellingene. Klorofyll-mengden 1; den 7. juli på 28,3 pg/l, men 

sesongens maksimumsverdi ble målt den 24. august til 31,O pg/l. Ut fra 

det foregående biomasseforhold kan dette synes merkelig. Diatomeer har 

imidlertid lavt klorofyllinnhold, noe resultater fra blant annet Malaren 

og Vattern viste (Aasa 1970). I Malaren gav perioder med dominans av 

grØnnalger hØyeste klorofyll a-andel, mens cryptophyceae dominerte i 

periode med hØyeste klorofyll a-andel i Vattern (Aasa 1970). Det siste 

var også tilfelle i Norrviken (Ahlgren 1970). Ahlgren konkluderer imid- 

lertid med at klorofyllinnholdet i Norrviken mer viser sesongmessige 

variasjoner avhengig av lysintensiteten. 

Til Langvatn 1; energiinnstrålingen i august 1976 på 68% av juliverdien. 

Benyttet metode tar også med klorofyll b, noe som vil gi hØyere klorofyll- 

andel ved innslag av grannalger. 





FluorescensforlØpet ved stasjon 1 og 2 fØlger innbyrdes samme forlØp, 

men avviker fra klorofyllkurven sist i juli oq fØrst i august. En for- 

klaring kan være innvirkning av de store bakteriemengdene som i denne 

perioden ble observert under planktontellinger. 

Primærproduksjon 

~ å l i n ~ e n e  ble utfort som tidligere år ved stasjon 1 og 2. 

Utregninger er foretatt som nevnt under ~ålsj~-kapitlet. 

Resultater ---------- 

Primærproduksjonsresultatene for årene 1974-1976 er vist i 

figur 1 som middel av målingene på stasjon 1 og 2. Resultatene for 1976 

viser sammenlignet med 1975 stort sett stØrre primærproduksjon gjennom 

hele sesongen. Alt under vårtoppen ble målt verdier over 400 mg/rn3. 

Den 7. juli var dØgnproduksjonen 805 mg/m2. EtterfØlgende nedgang til 

under 200 mg/m2 ble under den andre gjødslingsperioden Økt til mellom 400 

og 500 mg/m3 i månedsskiftet august-september . Store variac joner i lys- 

intensiteten på måledagene, spesielt august-september, gjØr at produksjons- 

forholdene i innsjØen ikke direkte kan sammenlignes ut fra d~gnmålingene i 

figur 1. 

Ser vi på utnyttelsesgraden av energi i området 400-700 nm 

(tabell 1) er den hØyest i årets siste måneder, med et gjennomsnitt på 

2,68 o /oo  for samtlige måneder. Det vil si mer enn dobling av gjennom- 

snittet fra foregående år. 



Tabell 1. Virkningsgrad (400-700 nm) i o/oo 1974-1976. Antall prØver 

i parentes. 

P h o t o s y n t h e t i c  e f f z c i e n c z d  (400-700 nm) i n  o/oo 1974-1976. 

Number of sumples in brackets. 

- 
Mai Juni Juli Aug . Sept. Okt. X 

Den totale primærproduksjon for perioden 1. mai - 1. november er beregnet 

til 11, 26 og 49 g/m2 for årene 1974, 1975 og 1976. 

Vurdering av materialet ....................... 

Resultatet av gjddslingen i 1975 ga ingen biomasseoppgang fØr 

L siste del av juli på tross av hØye primærproduksjonstall. Biomassen 

Økte i lØpet av siste halvdel av juli fra 400 til rundt 1400 mg/m3. 

Zooplanktonproduksjonen i juli måned (Langeland m. fl. 1976, s. 34) 

viser en meget sterk oppgang i fØrste halvdel av juli, mens det i siste 

halvdel ble en drastisk nedgang raskt fulgt av en ny produksjonsØkning. 

Dette kan tyde på at zooplanktonets £Ødebehov i fØrste del av juli er 

så stort at algebiomassen derved ikke Øker. Sannsynligvis blir fØdebe- 

hovet stØrre enn tilgangen og zooplanktonproduksjonen kan ikke opprett- 

holdes. "Produksjonskolapsen" gir anledning til oppbygging av stØrre 

algebiomasse og fØlgelig £Ødetilgang for ny vekst av sekundærleddet. 

I 1976 ble det meget hØye produksjonstall under vårtoppen. 

Dette må kunne forklares ut fra den relativt store fosfortilfØrselen 

under snØsmeltingen. TilfØrselen med smeltevannet kompliserer en eventuell 

vurdering. Ut fra at nitrogen vil være begrensende element med nivå under 

analysegrensen, skulle imidlertid fosfortilskuddet ha stgrst betydning for 

vårtopp og frem til et N-kilde-nivå under analysegrensen. I etter- 

fØlgende periode vil nitrogentilgangen være av avgjØrende betydning for 

biomasseutviklingen og primærproduksjonen. FØrste tilsats i 1976 ble 

tilfØrt da innsjøen viste nitrogenverdien mot analysegrensen. Nitrogen- 



tilfØrselen totalt ved gjØdsling i 1976 ble tilnærmet halvert i forhold 

til året £Ør. Dobling av total primærproduksjon og månedlige gjennomsnitts- 

biomasser ble imidlertid sluttresultatet for primærleddet. Dette kan 

vanskelig forklares uten innvirkning av biotiske komponenter. Nedgang 

i total zooplanktonproduksjon og ikke minst andel av store cladocera 

(gj.fr. zooplankton i Langvatnet 1976) skulle tilsi mindre beiting på 

primærleddet enn i 1975 og fQlgelig stØrre algebiomasse og produksjon 

(HrbaCek m. fl. 1961, Brooks og Dodson 1965, Losos og Hetega 1973). 
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PHYTOPLANKTON OG PRIMÆRPRODUKSJON I MALSJOEN 1974-1976 

Helqe Reinertsen 

Materialet fra årene 1974-1976 er ferdig bearbeidet, men vil i denne 

rapporten bare kort bli presentert med resultater og vurderinq av hoved- 

tendenser i materialet. 

Phy toplankton 

Innsamling og metode .................... 

Phytoplankton ble innsamlet som blandeprØve fra 0,2, 1 og 2 m 

over det dypeste partiet av innsjØen (Langeland m. fl. 1975, c. 21). 

PrØvene ble fiksert med "phytofix" og tellinger utfØrt med Wild inverto- 

skop etter sedimentering av provene i 10 og 50 ml tellekamer. 

Resultater 

Biomasseutviklingen fra 1974-1976 er vist i figur 1 og 

månedlige gjennomsnittsbiomasser i tabell 1. 

Tabell 1. ~ånedlige gjennomsni ttsbiomasser 1974-1976 i mq/m3. 

Antall prØvetakinger i parentes. 

i4onthZy average o f  biomass 1974-1976 i n  mg/m3. PJurnber of 

saniples i n  brackets .  

Mai Juni Juli Auq . Sept. Okt. 





Som tabellen viser har det funnet sted en Økning i månedlig qjennom- 

snittsbiomacse fra 305 mg/m3 i 1974 til 421 mg/m3 i 1976. Karakteristisk 

for biomasseutviklingen fra 1974 til 1976 er avtagende biomasse i mai 

måned og Økende biomassestØrrelser i årets tre siste msneder. Som 

figur 1 viser utgjØr chrysophyceae stØrste andel av biomassen samtlige 

år og det var ingen stØrre forandringer i artssammensetningen fra år til 

år. Arter som utgjorde hovedinnslaget i biomassen var Pseudokephyrion 

En t z i i ,  ChrysochromuZina parva, ChromuZina spp., Ochromonas spp., 

Phaeaster aphanaster og Dinobryon a m i n a t m .  Av cryptophyceae var 

Rhodomonas minuta, KatabZepharis oval is ,  Chryptomonas marssonii og 

Cryptomonas erosa dominerende arter. I 1974 og 1975 utgjorde grØnnalgene 

hoveddelen av Øvrige biomasseinnslag med Coccomyxa boreal is ,  Oocystis 

submarina og tJephrocytiwn l u n a t k .  i 1976 Økte innslaget av diatorneer 

og peridineae. Fra sistnevnte gruppe skyldtes hovedsaklig Økningen 

Gymnodiniwn Zacustre, mens CycoteZZa comta Økte mest av tilstedeværende 

kiselalger. 

Primærproduksjon 

Metode ------ 

Gjennomfaring av primærproduksjonsmålinger og lysmålinger 

var som beskrevet i Langeland m.fl. 1976. Oppgitte produksjonsverdier 

for 1974-1976 er korrigert for isotopdiskriminering (Golterman 1975) og 

på 1975-resultatene er foretatt en quench-korrigering. 

Ved utregning av fotosyntesens energiutnytting er satt: 

Som gjennomsnittlig balgelengde for området 400-700 nm er benyttet 

580 nm. på grunn av sammenligningen med 1974 er energiutbyttet fore- 

lØpig ikke beregnet ut fra quantebetraktninger. Ved beregningene er det 

antatt 10% refleksjon av lyset ved vannoverflaten (Talling 19571 



Resultater 

Primærproduksjonsresultatene på provedagene fra 1974-1976 

er vist i figur 1. Resultatene i 1976 ga dØgnverdier langt over re- 

sultatene fra tidligere år. I et markert tretoppet forlØp ble det 

målt produksjonsmaksima på 164, 202 og 135 mg/m2/d~gn, henholdsvis 

18. juni, 7. juli og 16. august. Sterkt varierende lysforhold på prØve- 

dagene i august og september gir ellers ikke det rette bilde av produk- 

sjonskapasiteten på måledagene. 

Karakteristisk for produksjonsforl~pet i 1976 oq også 1975 er 

stØrre produksjon på sensommeren i forhold til 1974. Dette vises også 

i tabell 2 med månedlige gjennomsnitt for fotosyntesens virkningsgrad. 

Tabel.1 2. Virkningsgrad (400-700 nm) i o/oo 1974-1976. Antall prØve- 

takinger i parentes. 

Photosynthet ic  e f f i c i e n c g  (400-700 m) i n  o/oo 1974-1976. 

Nwnber o f  sampies i n  brackets .  

Mai Juni Juli Aug . Sept. Okt. X 

Ut fra tabellen ser vi en markert Økning i virkningsgraden i månedene 

august-oktober i 1975 og 1976. Sistnevnte år viste forØvrig en Økning 

i virkningsgraden samtlige måneder med unntak av mai. Gjennomsnittlig 

Økning i månedsmiddel var fra 0,25 o/oo i 1974 til 0,46 og 0,60 o/oo i 

1975 og 1976. Den månedlige totalinnstråling 1974-1976 og sum for perioden 

1. mai - 1. november er vist i tabell 3. 



Tabell 3 .  Total innstrålt energi i ~rondheimsområdet (g cal/cm2). 

Incident  solar radiat ion i n  the Trondheim area ( g  cal/cm21. 

- 
Mai Juni Juli Aug . Sept. Oct. X 

StØrst total innstråling var i 1974 med innstrålingsverdier i 1975 og 

1976 på henholdsvis 84 og 92%. 

Den totale primærproduksjon i perioden 1. mai - 1. november 

er beregnet til 8, 10 og 14 g/m2 for årene 1974, 1975 og 1976. 

Samlet vurdering 

~ å d e  biomasseresultatene og primærproduksjonstallene viser en 

generell Økning fra 1974 til 1976. Okningen gjelder ikke vårsituasjonen 

hvor en fikk den hØyeste biomassen i 1974. Karakteristisk for våren 1974 

var imidlertid relativt tidlig islØsning (9. mai 1974 mot 15. mai og 

21. mai i 1975 og 1976), meget hurtig oppvarming av vatnet (fig. 5, s. 14) 

og rask etablering av sprangsjikt. Dette ga også hØye produksjonsverdier 

sammenlignet med våren 1975, da det var meget sen oppvarming (fig. 5, s.14) 

og lav energiinnstråling (tabell 3). Siktedypforholdene våren 1975 viste 

også liten lysgjennomgang (fig. 7, c .  16) i månedskiftet mai-juni. 

våren 1976 kom produksjonstoppen etter den stØrste biomas~eutviklin~~n. 

Dette må blant annet ha sammenheng med at siktedypet gikk ned fra 2,2 m 

til 3,9 m fra 8. juni til 18. juni. Det hØye nivået kunne også tyde på 

bedre næringsforhold, noe en imidlertid ikke kan se ut av kjemidataene 

fra ~ å l s  j  en. 
Angående Økning i biomasse og produksjon i årets siste måneder 

i 1975 og 1976 ec spesielt zooplanktonresultatene til Jensen (se 

Zooplankton i ~ å l s j ~ e n  1976) interessante. Disse viser at mengden av 

store cladocera minket sterkt fra 1974 til 1975. I 1975 og også 1976 

var bestanden av Bosmina Zongispina, Daphnia galeata og HoZopediwn 

gibberwn i månedene august og september meget liten. Ut fra en slik 



reduksjon i antall store cladocera skal en etter HrbSek m. fl. (1961), 

Brooks og Dodson (1965) og Losos og Hetesa (1973) vente en Økning i 

phytoplanktonbiomassen og primærproduksjonen. En slik utvikling kan en 

finne i ~å1s-j~-materialet og ved utfisking i 1977 og 1978 håper en å få 

sikrere slutninger om zooplanktonets betydning for regulering av primær- 

leddet. 
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ZOOPLANKTON I LANGVATN 1976 

Arnfinn Langeland 

Innsamling av zooplankton ble utfØrt som tidligere år. Innsam- 

lingsmetodikk, subsamplingsteknikk og metoder for produksjons- og bio- 

masseberegninger er som tidligere beskrevet (Langeland, m-fl. 1975, 1976). 

Statistisk behandling av materialet er utf@rt etter et program beskrevet 

av Jensen (1975). De tidligere presenterte resultater bygget på 

aritmetiske middelverdier. Nevnte program beregner også 95% konfidens- 

intervall på grunnlag av logaritmisk transformasjon. Antilogaritmen 

til de transformerte talls middelverdi er korrigert ved å legge til 1,15 

ganger variansen av de transformerte tallene. Dette gir et forventnings- 

rett estimat av populasjonens middelverdi,(Jensen 1975). Dette er benyttet 

i den videre behandling av tallmaterialet. Disse tall vil derfor avvike 

noe fra de som tidligere er presentert i ovennevnte rapporter. 

En sammenfattende og utfØrlig behandling av resultatene fra 

undersøkelsene i 1973-1976 vil bli gjort i en senere publikasjon. Hensikten 

med denne og tidligere rapporter er å gi en forelØpig presentasjon av 

hovedtendensene i materialet og forelØpige konklusjoner. 

Biomasse 

I denne presentasjon er hovedvekten lagt på å beskrive popu- 

lasjonenes biomasseutvikling. I tabell 1 og figurene 1, 2, 3 og 4 er 

resultatene i 1976 sammenlignet med tilsvarende i 1974 og 1975. Resultatene 

er uttrykt som mg t@rrvekt/m2. 

Resultatene viser at utviklingen av zooplanktonpopulasjonene 

var sterkt avvikende i 1976 sammenlignet med tidligere år. Figur 1 viser 

at hjuldyrene (Rotatoria) var den dominerende gruppe i 1976 hvor de ut- 

gjorde 43% mot 11% i 1974 og 11% i 1975 av middelbiomassen. Hoppekrepsene 

(Copepoda) utgjorde de respektive år 1974, 1975 og 1976 henholdsvis 35, 

18 og 28% av middelbiomassen. Den dominerende gruppe i 1974 og 1975, 

vannloppene (Cladocera), med 54 og 71%, hadde redusert sin andel av 

middelbiomassen til 28% i 1976. Biomassen pr. m2 hos Cladocera i 1976 

13 også betydelig under de to foregående år med 157 mg/m2 mot 396 mg/m2 

i 1974 og 908 mg/m2 i 1975. 
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Den sterke nedgang i Cladocerene i 1976 hadde hovedsaklig sin 

årsak i uvanlig svake populasjoner hos HoZopediwn gibbemun, Bosmina 

(Eubosmina) Zongispina og Daphnia galeata (figur 2 ) .  Dette var uventet 

sett på bakgrunn av at alle tre viste en oppadgående tendens i 1975 i 

forhold til 1974. Den eneste Cladocera som Økte sin biomasse i 1976 

i forhold til tidligere år var Bosmina longirostr is  som er en mye mindre 

art enn den nærbeslektete B. Zongispina. 

Rotatorienes sterke Økning i 1976 skyldes hovedsaklig den stØrste 

rotatorieart i Langvatn, Asplanchna priodonta (figur 3 ) .  Dens middelbio- 

masse i 1976 var 8-9 ganger hØyere enn i 1974 og 1975. Polyarthra- 

artene hadde nær doblet sin biomasse i 1976 sammenlignet med tidligere 

år mens ConochiZus unicornis hadde middelbiomasse noe lavere enn i 1974. 

Copepoden Heterocope appendieulata er den art som har vist mest 

stabil populasjonsutvikling med middelbiomasse henholdsvis 105, 108 og 

109 mg/m2 i 1974, 1975 og 1976 (figur 4). Cyc~ops scu t i f er  gikk tilbake 

i 1976 mens ! ~ S O C ~ C Z O ~ S  zeucauiti hadde 4-6 ganger hØyere biomasse i 1976 

i forhold til tidligere. Men fortsatt utgjØr den en ubetydelig del av 

totalbiomassen med 2% i 1976. 

Produksjon 

Den beregnede produksjon for perioden juni-september viser 

samme utviklingsforlØp som beskrevet for biomassen (tabell 1). At 

produksjonen hos Cladocera i 1976 med 4900 mg/m2 er høyere enn i 1974, 

skyldes betydelig hØyere fØdselshastighet og omsetningstid hos den lille 

arten B. Zongirostris sammenlignet med B. Zongispina og H .  gibbemm som 

var dominerende Cladocerer i 1974. Den dobbelt så hØye produksjon hos 

H. appendieulata i 1976 i forhold til tidligere år synes å ha sammenheng 

med redusert dodelighet hos nauplier og copepoditter i 1976. DØgnlig 

turnover ( P / B - ~ ~ o  dØgn) for Cladocera er beregnet til henholdsvis 0,08, 

0,17 og 0,26 i 1974, 1975 og 1976. Dette betyr en dØgnlig omsetning på 

8%, 16% og 20% de respektive år. I Lake Mikorzynskie og Lake Lichenskie 

i Polen (Patalas 1970) og Lake Paajavri i Finnland (Latja 1974) er 

dØgnlig turnover beregnet til henholdsvis O,11, 0,24 og 0,13 for herbivore 
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Diskusjon 

Mange undersØkelser av zooplankton har vist at mengder og relativ 

sammensetning av zooplanktonarter har klar sammenheng med ernæringen eller 

de forskjellige Økosystems produksjonsmuligheter, beiting fØrst og fremst 

fra fisk og konkurranse mellom de forskjellige zooplanktonarter, se 

eksempel Brocksen m-fl. 1970, Brook 1971 og Milbrink 1971. I visse 

tilfeller kan fysiske faktorer spille en rolle som f .  eks. hurtig vann- 

utskiftning og vindpåvirkning. Vannutskiftning antas ikke å spille noen 

rolle i Langvatn pga. lang oppholdstid på vatnet og intet synlig utlØp. 

vindpåvirkning bidrar til den romlige fordeling av dyrene i de sirkulerende 

vannmasser i epilimnion 0-5 m dyp. ZooplanktonprØvene som er tatt til- 

feldig over hele vatnet reduserer denne faktors betydning da det antas 

at prØvene er representative for hele innsjoen. InnsjØens bassengform 

med relativ liten littoralsone reduserer sterkt forstyrrende effekter fra 

littoralsonen på romfordelingen. Temperaturen har betydning for utviklings- 

hastigheten hos de forskjellige arter. Middeltemperaturen på 3 m dyp for 

juni, juli, august og 1.6.-31.8. er beregnet til: 

Juni Juli August 1.6.-30.8. 
.................................................... 

o 
En undersokelse har vist at en tenperaturforskjell på 6 doblet produksjon 

av herbivore zooplankton, men påvirket ikke middelbiomassen (Patalas 

1970). Temperaturen på 3 m antas å være representativ for dyp hvor 

hovedtyngden av populasjonene oppholder seg. Temperaturforskjellene 

ovenfor indikerer små variasjoner i middeltemperatur, avvikene har vært 

en noe varmere august i 1976 og en noe varmere juni i 1974. StØrste avvik 
O i månedsmiddel er registrert i juni med 1,4 ,sesongmidlene synes d være 

O svært lik med en max. differanse på 0,6 . Det er derfor liten grunn til 

å anta at de små temperaturforskjeller kan ha hatt avgjØrende betydning 

for de registrerte store forskjeller i middelbiomasse og dens relative 

sammensetning. For enkelte arter synes temperaturen å ha fremskyndet 

eller forsinket periodene for populasjonsutvikling. 



Brooks og Dodson (1965) har formulert sine teorier om predasjon 

og konkurranse om næringen i falgende 5 punkter, senere bekreftet av mange 

undersakelser (Milbrink 1971): 1) Planktoniske plantespisere konkurrerer 

alle om det fine partikulære materialet (lp-15~). 2) StØrre dyreplankton- 

arter konkurrerer mer effektivt og kan ta st@rre partikler. 3)  år 

fiskebeitingen er av lav intensitet blir de små planktoniske plantespisere 

utkonkurrert og erstattet av stØrre former. 4)   år fiskebeitingen er stor 

vil den stØrrelsesberoende fiskepredasjon eliminere de st4rste dyre- 

planktonarter. Dette tillater da de smn dyreplanktonarter å bli dominerende. 

5) Ved moderat fiskebeiting skader dette mer de stØrste dyreplanktonarter 

som da ikke lenger kan undertrykke de små. 

UndersØkelsene i Langvatn synes klart å stØtte opp under de 

ovenfornevnte teorier. De 3 starste og dominerende arter i 1974 og 1975 

som nesten forsvant fra vannet i 1976 var de viktigste næringsdyr for rØya 

i 1975 (se Langeland m. fl. 1976, s. 51). H. gibberwn var dominerende 

naringsdyr i juli og forste del av august, mens B. Zongispina og 

D. galeata synes å ha vært de viktigste næringsdyr på sensommeren og om 

hØsten. H. appendieuZata antas å ha en viss betydning som næringsobjekt 

for rØye fra slutten av juli og fØrste del av august. Dette har samrnen- 

heng med at de stadier som blir spist,hovedsaklig voksne dyr, bare er til- 

stede i vannet en kort periode, ca. 10-30 dager. Dette bidrar til å beskytte 

denne art mot predasjon. Skjebnen til de ovennevnte 3 Cladocera-arter i 

l976 synes derfor å være gitt allerede i 1975. 

Elimineringen av de stØrste og mest effektive plantespisere, 

jfr. Brooks og Dodsons teorier nevnt ovenfor, har begunstiget utviklingen 

i 1976 av de minste arter B. Zongirostris og A. priodonta. IfØlge 

resultatene beskrevet for phytoplankton, se dette avsnitt, skulle nærings- 

forholdene for zooplankton være meget gode i 1975 og 1976 sammenlignet med 

1974. Gode næringsforhold har motsatt effekt av predasjon ved å Øke 

produksjon og biomasse hos plantespisere. 

Selv om gytebestanden av rØye i ubetydelig grad har beitet på 

zooplankton i 1974 og 1976, har stingsild og de yngste årsklasser av rØye 

beitet på enkelte arter også i 1976. Her er det grunn til å merke seg 

at stingsild beiter på den lille art B. Zongirostris når denne dominerer 

som i 1976. Denne art ble i ubetydelig grad funnet i cmårØye i 1976, se 

avsnittet om fisk. Det synes derfor som at predasjon er en viktig 

faktor i å regulere forholdet mellom de to Bosmina-artene B. Zongispina 

og B. ZongiPostTi~ som tidligere antydet av b1.a. Brooks (1971) og 

Stenson (1972) . 



Stenson (1973) har vist at fiskepredasjon også påvirker stØr- 

relsen av de kjannsmodne individer hos H. gibberm. Denne art gjorde 

forsØk på å bygge opp bestanden i 1976, men gikk fort tilbake, stØrrelsen 

på dyrene i 1976 var meget små, omtrent som i 1974 og bare halvparten av 

dyrenes individuelle vekt i 1975. Dette indikerer sterk predasjon på 

denne art også i 1976. Her må det legges til at denne art er lett for- 

dØyelig og vanskeligere å identifisere i magepraver enn de andre arter. 

Dette bidrar til at arten kvantitativt blir underestimert i mageprØver 

hos predatoren. 
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ZOOPLANKTON I MÅLSJØEN 1976 

Arne J. Jensen 

Innledning 

Feltarbeidet i 1976 var det samme som i 1975 (Langeland m. fl. 

1976). Innsamlingsmetodikk var den samme som tidligere beskrevet 

(Langeland m. fl. 1975). 

Biomasse 
P- 

Biomassen var i gjennomsnit-t for de tre pr~veseriene i 1976 

74,3 mg t@rrvekt/m3 i pelagisk sone, fordelt på 40,5 mg/m3 herbivore 

og 3 3 , 8  mg/m3 carnivore. Totalt tilsvarer dette 86% av biomassen på 

tilsvarende datoer i 1974. Biomassen av herbivore var mindre (bare 

67%) mens biomassen av carnivore var stØrre enn i 1974 ( 1 3 2 % ) .  

Figur 1 viser biomassen av de enkelte artene i pelagisk sone 

i 1974, 1975 og 1976. 

HoZopedZwn gibberwn hadde omtrent samme utvikling i 1975 og 1976, 

med bare en topp (i juli), mens arten i 1974 hadde to topper. Biomassen 

var omtrent den samme alle tre årene til i slutten av juli. Deretter 

ramlet populasjonen sammen de to siste årene. 

Daphnia galeata hadde omtrent samme utvikling som H. gibbemun, 

idet biomassen fra slutten av juli avtok merkbart i 1975 og 1976. 

Bosmina Zongispina hadde hele tiden langt lavere biomasse i 

1975 og 1976 enn i 1974. 

Daphnia brachyum ramlet helt ut i 1975 og 1976, idet bare noen 

få individer ble funnet i juli. I 1974 utgjorde arten 1,5% av biomassen 

og 3 , 2 %  av produksjonen av Crustacea i ~ å l s j ~ e n  (Jensen 1976) . 
Daphnia Zongispina er den eneste herbivore cladoceren som 

hadde omtrent samme biomasse alle tre årene. 

Biomassen av copepodene fØlger et annet mØnster enn cladocerene. 

Aretodiaptomus Zaticeps hadde stØrre biomasse i 1975 og 1976 enn i 1974. 

Hos Heterocope appendieuZata, som har to generasjoner pr. år, var det 

god overensstemmelse alle tre år for andre generasjon (i august), mens 

stØrrelsen av fØrste generasjon (i juni) varierte langt mer, idet den 
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minste populasjon ble registrert i 1975 og den stØrste i 1976. 

CycZops scutifer hadde omtrent samme biomasse i 1974 og 1976. 

men langt hØyere i 1975. For å få en bedre forståelse for hva denne 

variasjonen skyldes, er det utarbeidet Allenkurver (Allen 1951) for de 

tre årene (figur 2). C. scutifer har i ~ å l s j ~ e n  en generasjon pr. år 

og eggene legges i juli-august. Den viktigste forskjellen mellom de tre 

generasjonene er en langt stØrre overlevelsesgrad for eldre copepoditter 

og adulte i 1975 enn i 1974 og 1976. Tettheten av adulte i 1975 var 

3-4 ganger stØrre enn de to andre årene, og samme tetthetsforskjell ble 

funnet for nauplier. Dette viser at gjennomsnittlig kullstØrrelse var 

omtrent lik de tre årene. DØdeligheten hØst og vinter var enorm (87% 

mot 60% året fØr), og neste vår var populasjonen av samme stØrrelses- 

orden (ca. 20 ind./l) som de to foregående år. Dette indikerer at for- 

holdene under isen er ganske like fra år til år og medfØrer at også 

innsjoens bæreevne for C. scutifer er noenlunde stabil i denne perioden. 

Til tross for den store forskjellen i biomasse var produksjonen 

relativt lik for de tre generasjonene (henholdsvis 66, 73 og 75 mg 

t@rrvekt/m3) . 

Utvikling i tid 

Utviklingen av planktonsamfunnet i Målsj~en i 1976 var om- 

trent som i 1975, men unntak for C. scutifer, som hele sommeren var 

ca. 14 dager forsinket i forhold til året fØr. Dette er i samsvar med 
O temperaturen i innsjØen, som i sommermånedene var ca. 1 C lavere i 

hypolimnion i 1976 enn i 1975, mens den i epilimnion var omtrent den 

samme begge år. 

Diskusjon -- 

Produksjonen av phytoplankton i ~ålsj0en i 1976 var 14 g c/m2 

(se side 34), som tilsvarer 175% av produksjonen i referanseåret 1974. 

~ å d e  i 1975 og spesielt i 1976 var biomassen av herbivore zooplankton 

langt lavere enn vi kunne vente ut fra primærproduksjonen (tabell 1) 





Tabell 1. Produksjon av phytoplankton og biomasse av herbivore 

Crustacea i Målsj~en i 1975 og 1976 i prosent av verdiene 

for 1974 

Produksjon av phytoplankton 100 125 175 

Biomasse av herbivore Crustacea 100 1114 6 7 

De faktorene som kan ha innflytelse på zooplanktonsamfunnet er 

fØrst og fremst fysiske faktorer (klima, temperatur 0.1.)~ næring og 

predasjon. Herzig (1974) har vist en god sammenheng mellom vindstyrke 

og dØdsrate hos D. brachyurwn i Nausiedler See i Østerrike. En lignende 

sammenheng kunne ventes også for de fleste andre zooplanktonartene. 

Somrene 1975 og 1976 har imidlertid ikke vært merkbart mer stormfulle 

enn sommeren 1974, så det er lite sannsynlig at svingningene i bio- 

massen av zooplanktonet skyldes varierende vindforhold. 

Temperaturen er en viktig faktor for utvikling av de forskjellige 

populasjonene av zooplankton. Temperaturens betydning er artsspesifikk. 

Enkelte ting er imidlertid felles for alle artene. Utviklingstiden for 

egg er bare avhengig av temperaturen, idet hØyere temperaturer gir raskere 

klekketid (Elster 1954, Hall 1964). Dessuten er det temperatur sammen 

med næringstilgang som avgjØr utviklingstid fra ett stadium til neste. 

D. brachyurwn og B. Zongispina gikk kraftig tilbake i 1975 og 

1976 i forhold til 1974. Den forste arten betegnes som en varmtvanns- 
O 

form som foretrekker temperaturer over 12 C (Hakkari 1969). I 1974 

hadde den ett maksimum fØrst i august (Jensen 1976) og den samme sesong- 

variasjonen ble funnet i 1972 (Koksvik 1974). I juli og august 1975 

og 1976 var temperaturen i Målsj~en hØyere enn i tilsvarende tidsrom i 

1974 (figur 3 ) ,  men lavere enn i 1972. Det må derfor være andre forhold 

enn temperaturen som har vært den viktigste årsak til denne tilbakegangen. 

B. longispina er den vanligste cladoceren i norske innsjØer, og regnes 

for å være mer euryterm enn de fleste andre artene. Det er derfor lite 

trolig at årsvariasjonene i tetthet for denne arten vesentlig skyldes 

temperaturen. 





Utvikling av H. g i b b e m  og D.  galeata de tre årene varierer 

til dels i takt med temperaturen, idet juli og august 1974 var kaldere 

enn de to påf~lgende år. At vi skulle få mye stØrre populasjon ved 
o O 

10 C enn ved 12 C for de to artene er imidlertid lite trolig. 

Av copepodene er det H. appendicuZata som er mest fslsom 

overfor temperaturen, og variasjonene i fØrste generasjon passer godt med 

temperaturen i de Øvre vannlag i slutten av mai. 

C. s c u t i f e r  er tilpasset et liv ved relativt lave temperaturer 

(Elgmork 1967) og flere undersØkelser har vist at arten hovedsaklig bebor 

vannlag like under termoklinen (Axelson 1961, Lotmarker 1964). I ~ å l s j ~ e n  

ser det ut for at arten er noenlunde jevnt fordelt i vannmasser med 
o 

temperatur under 14 C. Den Økte overlevelsesgraden i juni og juli 1975 

kan sees i sammenheng med gjennomsnittstemperaturen i hypolimnion, som 
O O 

i 1975 var ca. 7,4 C, mens den i 1974 og 1976 var ca. 6,4-6,5 C. 

Temperaturforskjeller i MålsjØen kan altså forklare variasjoner 

i tetthet for noen arter, mens andre faktorer må ha overordnet betydning 

for de Øvrige. Spesielt er det vanskelig å forklare den sterke nedgangen 

i bestanden hos noen av de viktigste cladocerene, H. gibberm, 

B. longispina og D.  galeata. 

Disse tre er imidlertid akkurat de samme artene som i 1976 

nesten kom bort fra zooplanktonet i Langvatn (se side dl), og årsaken 

var sterk nedbeiting av rØye og stingsild. Stenson (1973) mener at 

H. gibberwn har hØy tetthet hele sommeren (juni-september) i vatn med liten 

fiskebestand, mens det er et utpreget maksimum i juni i vatn med stort beite- 

trykk fra fisk. Utviklingen for denne arten de tre siste årene (figur l) 

kan tyde på at beitetrykket har Økt også i Målsj~en. Vi mangler data 

for fisk etter 1972, så denne teorien kan ikke verifiseres. Det foreligger 

imidlertid et omfattende fiskemateriale fra 1970-1972 og gjennomsnittsvekt 

for rØye, som er den viktigste pelagiske fiskearten, var henholdsvis 

137, 143 og 168 gram de tre årene (J. W. Jensen, upubl. data). Økningen 

i gjennomsnittsvekt fra år til år er delvis en effekt av forsØksfisket. 

Den eneste som driver endel fiske i Målsj~en nå, er Klaus 

Grenstad, ~ålsj~åsen, og han mener at rØya er blitt mindre igjen de 

siste årene. I 1976 ble den overveiende delen av fangsten tatt på 

26 omfars garn, mens 24 omfar ga lite utbytte. Gjennomsnittsvekten 

antas å ligge på ca. 110-120 gram (Grenstad, pers. medd.), altså lavere 

enn i 1970. Den reduserte gjennomsnittsvekten er en klar indikasjon på 

akt beitetrykk på zooplankton siden 1972. I 1974 ble det dessuten satt 

ut et "betydelig antall" Ørretyngel (Grenstad, pers. medd.), som også har 



vært med på å Øke beitetrykket på zooplanktonet. 

I 1977 vil fiskebestanden på ny bli undersokt. Vekstanalyser 

og analyser av mageinnhold vil være til stor hjelp til å finne ut hva 

de siste års nedgang i biomassen av zooplankton kan skyldes. 



Litteratur 

Allen, K. R. 1951. The Horokiwi stream. A study of a trout population. 

Fish. Bull .  N .  Z .  10: 1-231. 

Axelson, J. 1961. Zooplankton and impoundment of two lakes in Northern 

Sweden (Ransaren and Kultsjon) . Rep. I n s t .  Freshwat. Res. 

Drottningholm 42: 84-168. 

Elgmork, K. 1967. On the distribution and ecology of Cyczops s c u t i f e r  

Sars in New England (Copepoda, Crustacea). E C O ~ O ~ Y  48: 

967-971. 

Elster, H .  J. 1954.  ber die Populationsdynamik von Eudiaptomus 

graei l i s  Sars and h'ete&ocope borealis  - Fisher im Bodensee- 

Obersee. Arch. HydrobioZ. SuppZ. 20: 546-614. 

Hakkari, L. 1969. Zooplankton studies in the Lake Langelmavesi, south 

Finland. Ann. Zooz. Fenn. 6 :  313-326. 

Hall, D. J. 1964. An experimental approach to the dynamics of a natural 

population of Daphnia galeata mendotae. EcoZogy 4 5 :  94-112. 

Herzig, A. 1974. Some population characteristics of planktonic 

crustaceans in Neusiedler See. Oeco~ogia 15: 127-141. 

Jensen, A. J. 1976. Populasjonsdynamikk og produksjon hos planktoniske 

Crustacea i Målsj~en, SØr-TrØndelag. Hovedfagsoppgave i 

zoologi (upubl.). Univ. i Trondheim. 111 s. 

Koksvik, J. I. 1975. Årstidsvariasjoner og dognrytmikk hos littorale 

Cladocera (Crustacea) i ~ å l s j ~ e n ,  SØr-TrØndelag. Hovedfags- 

oppgave i zoologi (upubl.). Univ. i Trondheim. 130 s. 

Langeland, A., A. Jensen og H. Reinertsen 1976. Eksperiment med en 

naturlig innsjØ. Del 11. Undersakelser sommeren 1975. 

K. norske Vidensk. SeZsk. Mus. Rapport 2002. Ser.  19 76-2. 

Langeland, A., K. Kvittingen, A. Jensen, H. Reinertsen, B. Sivertsen 

og K. Aagaard 1975. Eksperiment med gjØdsling av en naturlig 

innsjØ. Del I. ForundersØkelser i eksperimentsjoen Langvatn 

og referansesjØen Målsj~en. Ib id .  1975-10. 

Lotmarker, T. 1964. Studies on planktonic Crustacea in thirteen lakes in 

northern Sweden. Rep. I n s t .  Freshwat. Res. DrottninghoZm 45: 

113-189. 

Stenson, J. A. E. 1973. On predation and Holopedim gibbemun (Zaddach) 

distribution. LimnoZ. Oceanogr. 18: 1005-1010. 



RESULTATER AV BUNNFAUNAUNDERS~~KELSENE FRAM T I L  1976 

Kaare Aagaard 

Bunnfauna-undersakelsene i Langvatn b l e  i n n l e d e t  i 1974 med 

k v a n t i t a t i v e  u n d e r s a k e l s e r .  K l e k k e f e l l e r  Forn samler  fjærmyggene i k lekk ing  

b l e  heng t  u t  o v e r  1 m (en  f e l l e ) ,  10 m ( t c  f e l l e r )  og 30 m ( t o  f e l l e r )  

dyp. I t i l l e g g  b l e  en  d e l  grabb-prØver t a t t  med van-Veen grabb  

( A a g a ~ r d  & s i v e r t s e n  1 9 7 5 ) .  I 1975 og 1976 b l e  bunnprovene t a t t  med 

Ekman grabb  ( p r Ø v e s t Ø r r e l s e  0 ,02  m 2 )  og s i k t e t  i s i l  med maskes tØrre l se  

0 , 5  mm. T a b e l l  I g i r  o v e r s i k t  o v e r  prØvetakingsprogrammet i 1975 og 

1976. PrØvene b l e  t a t t  l a n q s  t r e  t r a n s e k t  ( f i g u r  1). Det b l e  t a t t  

5 g r a b b e r  på h v e r t  dyp hver  gang. 

R e s u l t a t e r  

T a b e l l  2 g i r  en u v e r s i k t  over  imagines  f a n g e t  i k l e k k e f e l l e n e  

i 1974. ~ å d e  a n t a l l e t  individer og a r t e r  e r  s v æ r t  l a v t  sammenlignet med 

nabosjØen M å l s j ~ e n  (Aagaard 1 9 7 7 ) .  Artssamfunnet  e r  av den typen en  

f i n n e r  i o l i g o t r o f e  ( n æ r i n g s f a t t i g e )  i n n s j a e r .  R e s u l t a t e n e  a v  grabb- 

prØvene i 1975 ( t o t a l t  225 g r a b b e r  = 4 , 5  m 2 )  og  i 1976 (150 g rabber  = 

3,O m2) e r  v i s t  i t a b e l l  3 .  Foru ten  H e t e r o t r i s s o c Z a d i u s  s u b p i l o s u s  

og Sergentia c o r a c i n a  v a r  d e t  b a r e  ~ l i g o c h a e t a  ( f å b a r s t e m a r k )  og s l e k t s -  

gruppen T a n y t a r s i n i  som b l e  f u n n e t  i noe s t Ø r r e  a n t a l l .  Forde l ingen  av  

H. subpiZosus  og  S. c o r a c i n a  i d e  v i k t i g s t e  p rØveser iene  e r  v i s t  i 

f i g u r  2 ,  3 og 4.  

Larvevek te r  av  H. subpiZosus  er g i t t  i ~ i g .  J .  D i s s e  v e k s t -  

s t u d i e n e  e r  b a s e r t  på a l k o h o l - f i k s e r t  m a t e r i a l e  ( l a g r e t  0 ,5 -1 ,5  å r )  

og f e r s k  v å t v e k t  kan a n t a s  å være 0-20% hØyere. F i g u r  6 v i s e r  e t  pro- 

d u k s j o n s e s t i m a t  f o r  H. subpiZosus-populas jonen på  10 m dyp (1976)  e t t e r  

Allen-kurvemetoden (Al len  1 9 5 1 ) .  





Figur 2. Middelverdier for antall individer (N) per m* med standard- 
f e i l  for H. subpiZosus i Langvatnet på 10 m dyp i 1975 og 

1976.  (1, 2 og 3 angir hvilket transekt pravene er tatt på.) 

Mean nwnber (k standard error)  of H .  subpilosus i n  Lake Langvatn 

a t  10 m depth i n  1 9 7 5  and 1976.  f l ,  2 og 3 indicate sampling 

transect .  
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Figur 3. Middelverdier for antall individer (k)  per m* med standard- 
feil for H. subpiZosus i Langvatnet på 20 m dyp i 1975 og 

1976. (1, 2 og 3 angir hvilket transekt pravene er tatt på.) 

d4ean n m b e r  f +  standard errorl  o f  H .  subpilosus i n  Lake Langvatn 

a t  20 m depth i n  1975  and 1976 .  ( 1 ,  2 and 3 i n d i c a t e  sønpZing 

t ransec t .  ) 
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Figur 4. Middelverdier for antall individer (N) per rn2 med standard- 

feil for S. coracina i Langvatnet på 30 m dyp i 1975 og 

1976. (1, 2 og 3 angir hvilket transekt pravene er tatt på.) 

F4ean number (+ standard error l  o f  s. coracina i n  Lake Langvatn 

-t 30 m depth  i n  1975  and 197F f l ,  2 and 3 i n d i c a t e  sampling 

zransect .  ) 



O H. subpi losus 

I I 

A O D F A J A O D F A  J A O D F A J A  

F i g u r  5 .  V e k s t k u r v e r  f o r  H. subpilosus og H .  o l i v e r i .  Data f o r  

H .  o l i v e r i  e r  omtegne t  e t t e r  Welch 1 9 7 6 ) .  

The g rmth  of H .  subpilosus ( g  wet weight) and H .  o l i v e r i  

(g dry weight) .  Data for H .  o i i v e r i r e d r m  a f t e r  WeZch (1976) .  



Figur 6. Produksjonsestimat for H. subpilosus på 10 m dyp i 1976. 

Data for alle tre transekt er tegnet inn som middelverdien 

med standardfeil (sammenlign fig. 2) . 

Production estimate for H .  subpilosus a t  10 m depth i n  1,976. 

Based on data for a l l  transects  ( N I S E ) .  





Tabell 2. Fjærmyggarter (Chironomidae) fanget i klekkefellene i 1974 i 

Langvatnet 

List of imagines captured in the emergence trap in 1974 

Ar t d Dato DYP m ? 

Heterotrissocladius 
marcidus 

Heterotrissocladius 
subpilosus 

Heterotrissocladius 
maeaeri 

Heterotanytarsus 
apicalis 

Procladius 
SP. 

Arctopelopia 
barbitarsis 

Ablabesmyia 
monilis 

Paracladopelma 
obscura 

Corynoneura 

SP - 
Tanytarsus 
signatus 

Constempellina 
brevicosta 

Mesocricotopus 
thienemanni 

Stempellinel la 

SP - 
Tanytarsus 
brundini 

Pagastiella 
orophila 



Tabell 3. Totalresultater av grabbprØvene i 1975 (225 grabber) og 

1976 (150 grabber) 

ResuZts of t h e  grab sanrplings i n  2975 (225  grabs) and 

1976 (150 grabs) 

Dyp (m) 1 O 2 O 3 O 

År 1975 1976 1975 1976 1975 1976 

Ologochaeta 2 3 6 

Pisidium cp. 2 2 3 

Heterotrissocladius 
subpilosus 

540 816 

Protanypus cp. 19 12 

Tanytarsini 3 5 14 

Sergentia coracina O 2 

Procladius cp. 24 9 

Paracladopelma sp. 6 1 8 

Stictochironomus 
rosenscholdi 



Diskusjon 

GjØdslingsprogrammet ble startet sommeren 1975. Men 

chironomidepopulasjonene registrert i pravene fra 10, 20 og 30 meters 

dyp kan antas å være nokså lite påvirket de fØrste månedene. Dette 

skyldes, ved siden av en "forsinkelsesfaktor" i planktonomsetningen, 

at de artene som dominerte på disse dypene, H. subpiZosusogS. coracina, 

har utviklingssykluser på 3 og muligens 4 år, respektivt. En reaksjon 

i disse populasjonene kunne derfor ikke ventes fØr sommeren 1976 eller 

1977. 

H. subpilosus dominerer faunaen på 10 og 20 meters dyp. Stort 
+ 

sett blir bare den tredje årsklassen ( 2  ) registrert i grabb-pravene, de 

andre årsklassene er for små til å bli holdt tilbake av silen (0,5 mm 

maskevidde). Men i september-oktober-prØvene kommer også andre års- 
+ 

klasse (1 ) inn i prØvene. De har da nådd en stØrrelse som gjØr det 

mulig å registrere dem. Pravene fra 10 m dyp viser en svært jevn for- 

deling mellom de tre transektene i tetthet (ind./m2) (fig. 2) . Fordelingen 
+ 

av 2 -larvene var i enkelte praveserier nærmest uniform (variasjon/ 

middelverdi ned mot 0,3),en egenskap som en sjelden finner hos dyrepopu- 

lasjoner (Odum 1971) . 
+ 

I 1976 var middelverdiene for 2 i juli-september nesten det 

dobbelte av middelverdiene for 1975. Men resultatene fra oktober viser 

ingen slik forskjell. Dette kan skyldes klekking i lØpet av hØsten. 

H. subpilosus er kjent for å klekke både hØst og vår (Brundin 1949). 
+ 

Den andre årsklassen (1 ) som begynte å dukke opp i prØvene 

i september, viser en kraftig Økning i antall fra 1975 til 1976. 

Resultatene fra oktoberprØvene 1975 gir middelverdier på rundt 100 ind./m2, 

i 1976 er dette Økt til 800-1500 ind./m2. Denne årsklassen var nyfØdt 

og i sitt planktoniske fØrste-stadium da gjØdslingen begynte i 1975, og 

den markerte Økningen i antall kan sees som et resultat av de bedrete 

næringsforholdene etter gjØdslingen. 
+ 

på 20 m dyp er tettheten av H. S U ~ ~ ~ Z O S U S  (2 ) svært ulik på 

de tre transektene både i 1975 og 1976 (fig. 3 ) ,  men Økningen i antall 
+ 
1 -larver i oktoberprØvene viser også her en betydelig Økning fra mindre 

enn 100 ind./m2 i 1975 til 1000-1500 ind./m2 i 1976. Den naturlige års- 

variasjonen i antall skal imidlertid ikke undervurderes. Welch (1976) 

påviste for sasterarten til H. subpilosus, H. oliveri, en variasjons- 



faktor på 5 bygd opp gjennom en årrekke i en nord-kanadisk innsja. 
+ 

Men resultatene fra 1 -klassen i Langvatn ligger forelØpig nokså 

markert over dette (faktor på 8-15 i lØpet av ett år). Resultatene fra 
+ 

1977 vil vise om denne årsklassen beholder sin stØrrelse også som 2 . 
Et produksjonsestimat for H. subpilosus på 10 m dyp (1976) 

(fig. 6) etter Allen-kurve-metoden, gir verdier på 1,s g våtvekt/m 2 

2 som, hvis vi antar at 20% av dette er tØrrvekt, gir 0 , 3  g t~rrvekt/m . 
Welch (1476) fant produksjonen av H. oliveri til å være 0,4-0,5 g 

tØrrvekt i "Char lake". 

S. coracina-populasjonen som dominerer prØvene fra 30 m dyp, 

gir forsåvidt ingen klar Økning i antallet fra 1975 til 1976. Dette 

gjelder da selvsagt de relativt store larvene som blir registrert i 
+ + f 

pravene (2 eller muligens 2 -3 ) .  Antallet på transekt I er riktignok 

fordoblet fra 1975 til 1976, men transekt 2 viser en tilbakegang for 

samme periode. Hvis S. coracina virkelig har en fireårig syklus i 

Langvatn (på 30 m dyp) betyr dette at effekten av gjØdslingen ikke vil bli 

registrert som endring i antall f8r i 1977-1978. 
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FISKEPOPULASJONER I LANGVATN 

Arnfinn Langeland 

UndersØkelsene av rØye (SaZvelinus alpinus) , Ørret (Saho trutta) 
og stingsild (Gasterosteus aculeatus) fortsatte i 1976 på samme måte som 

tidligere (Langeland m.fl. 1975, 1976). UndersØkelsene ble konsentrert 

om merke- og gjenfangstforsØk for å estimere rØyebestandens stØrrelse, 

ernæringsstudier, vekst- og aldersanalyser av rØye, Ørret og stingsild. 

PrØvefisket i 1976 foregikk i fØlgende 6 perioder: 25.5-1.6., 14.-16.6., 

12.-15.7., 36.-29.7., 10.-12.8. og 27.-29.9. 

Populasjonstetthet hos rØye 

Resultatet av merke- og gjenfangstforsØket av rØye i 1976 

framgår av tabell 1. 

Tabell 1. Gjenfangster av rØye i Langvatn 1976. 

Recuptures of char in Lake Langvatn 1976. The marking was 

carried out in 1974, 1975, and T976. c=total catch, r=recaptures 

Dato Total Merke t Merket Merket Manglet 
fangst 1974 1975 1976 naturlig 

C r " r l r fettf inne 

I perioden 25.5.-1.6., like etter isen gikk og enda mens det var kaldt i 

vatnet, ble det merket 502 r@ye over 16 cm ved klipping av fettfinne og 

hØyre bukfinne. Beregningene ga et populasjonsestimat i 1976 på 

N=5651 rØye og standardfeil S.E.=565 (Robson og Regier 1971). Dette 

antallet er i god overensstemmelse med estimatene for tidligere år på 

3890 i 1974 og 6790 i 1975 (Langeland m-fl. 1975, 1976). Et utvalg 

otolitter (Ørestein) på 111 i 1973, 123 i 1974, 158 i 1975 og 177 i 1976 

ga en relativ alderssammensetning for 5 år og eldre fisk som vist i 



f i g u r  1. I t i l l e g g  e r  d e t  a v l e s t  en rekke o t o l i t t e r  av  2 ,  3 og 4 å r  

gammel rØye fanget  på finmaska garn i 1976. P; grunnlag av  popula- 

s jonses t imatene  og alderssammensetningen e r  d e t  beregnet  fØlgende t e t t -  

h e t e r  f o r  5  å r  og e l d r e  raye i Langvatn ( f i g u r  2 )  : 

...................................................................... 
Alder i år  5 6 7 8 9 10 = > 11 

Å r s t a l l  
C 

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

Årsklasser  1971 1970 1969 1968 1967 1966 51965 

A n t a l l e t  f i s k  f o r  de r e spek t ive  å r s k l a s s e r  v i s e r  en nedganq f r a  å r  

til å r  som f o r v e n t e t  pga. dØdelighet ,  eks.  å r sk l a s sen  1967 va r  på hen- 

ho ldsv i s  777,679 og 565 raye i 1974, 1975 og 1976. Unntat t  e r  å r sk l a s sen  

1969 i 1974 på 1362 rØye. Det te  a n t a s  å skyldes  a t  5-åringene i 1974 

e r  underest imert  på grunn av s e l e k t i v  f angs t  av små f i s k  e l l e r  a t  u t -  

v a l g e t  av o t o l i t t e r  ikke e r  r e p r e s e n t a t i v t  f o r  å r sk l a s sen .  Resul ta-  

tene v i s e r  a t  d e t  i 1976 var  7- og 8-åringene som dominerte i fangstene 

mot yngre f i s k  i 1974 og 1975 (5- og 6 -å r inge r ) .  U tby t t e t  på de fo r -  

s k j e l l i g e  g a r n s t o r r e l s e r  b e k r e f t e r  d e t t e  ( f i g u r  3 ) .  A n t a l l e t  rØye p r .  

g a r n n a t t  på 19 mm i 1976 var  b e t y d e l i g  s t a r r e  enn t i d l i g e r e  å r ,  mens 

d e t  b l e  fanget  b e t y d e l i g  færre  f i s k  p r .  ga rnna t t  på 15 mm garn i 1976 

sammenlignet med t i d l i g e r e  å r .  

I den t i d l i g e r e  r appor t  (Langeland m. f l .  1976) e r  d e t  

g j o r t  rede  f o r  en endring i rØyas b i o l o g i  og veks t .  E t t e r  gjØdslingen 

i 1975 gikk rØya over  til e t  mer pe l ag i sk  l e v e s e t t  og b l e  f ange t  i be- 

t y d e l i g e  mengder på f l y t e g a r n  ( f i g u r  3 ) .  I 1976 hadde rØya g j enopp ta t t  

s i t t  gamle l e v e s e t t  med opphold nær bunnområdene. Bare e n k e l t e  rØye 

av 4 å r  og e l d r e  f i s k  b l e  fanget  på f l y t e g a r n  i 1976 ( f i g u r  3) . 
Nedgangen i u t b y t t e  p r .  qa rnna t t  på 15 mm garn (40 omfar) som innt rådde  

e t t e r  g j8ds l ing  i 1975, f o r t s a t t e  også i 1976. 

I 1976 b l e  forsokene på å fange de yngste  a ldersgrupper  

av rØye i n t e n s i v e r t  ved bruk av s t o r e  f l y t e g a r n  6 m dyp, 25 m lang og 

maskevidde 9 og 15 mm. T i d l i g e r e  fors@k med yngelgarn b ruk t  som bunn- 

garn i grunnområdene hadde vært nega t ive .  Resul ta tene  f r a  1976 v i s t e  
+ + 

k l a r t  a t  de yngste  a ldersgrupper ,  2 og 3 l e v e r  e t  pe lag isk  l i v  hvor 

faden hovedsaklig e r  plankton.  



Alder 5 G 7 8 9 10 - .  11 år 

Fig. 1. Alderssammensetning i % av rØye i Langvatn 1973,  1974 ,  1975  

og 1976 

Relative conrposition of year classes of the char population 

i n  Lake Langvatn i n  1973,  1974,  1975 ,  and 1976. 



Fig. 2 .  B e r e g n e t  a n t a l l  rØye 5 år og eldre for å r s k l a s s e n e  1965-1971. 

E s  tirnuted nwnber of chux 5 year and older for the year 

c Z a s s ~ s  1965-1972. 
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Fig.  3 .  U t b y t t e  a v  rØye på g a r n  med f o r s k j e l l i g e  m a s k e s t Ø r r e l s e r  ( M )  

i Langva tn  1973-1976. B = bunngarn  ( 4  n e d e r s t e  f i g u r e r )  o g  

f l y t e g a r n  ( Ø v e r s t ) .  +k: g j Ø d s l i n g  s t a r t e t .  

YieZd o f  char fnwnber of  c h m  per ne t  n igh t )  on n e t  wi th  

d i f f e r e n t  mesh s i z e  (M) i n  Lake Languatn 1973-1976. 

B = bottorn ne t ,  f loat ing ne t  a t  the top of  the  figure, 

*:indicate i nc ip i en t  f e r t iZ i za t ion .  



Men antallet 2- og 3-åringer fanget i 1976 henholdsvis 19 og 37, var 

mye dårligere enn ventet. Innsatsen var betydelig, hvor eksempelvis 

4 store flytegarn sto ute sammenhengende i 4 dØgn i slutten av juli. 

Dypene hvor garnene sto varierte også fra O m til 10 m. De oven- 

nevnte 2-åringer ble tatt på 9 mm garn, hovedsaklig omkring 5 m dyp. 

Det er derfor grunn til å anta at årsklassene 1973 oq 1974 

er uvanlig svake og at dette sannsynligvis ikke skyldes dårlig gyting 

og klekking disse år. Styrken for de respektive årsklasser som kom- 

mentert ovenfor er sannsynligvis et resultat av konkurranse mellom 

fØrst og fremst individer av samme art (r~ye), intraspesifikk konkurranse, 

på samme måte som tidligere antydet for.årsklassevariasjonene hos lage- 

sild i Mjøsa (Aass 1972). Årsaken til de svake årsklassene 1973 og 
+ + 

1974 som var 1 og 2 år gamle i 1975, antas å være at da gytebestanden 

bestående av de eldste og sterkeste individer endret sitt levesett 

sommeren 1975 til mer pelagisk, så ble de yngste rØye fortrengt pga. 

plass og £Øde, med Økt dØdelighet som resultat. Konkurransen fra 

stingsild og Ørret (interspesifikk konkurranse) spiller også sannsynlig- 

vis en rolle da pelagisk levende stingsild er næringskonkurrent for rØya. 

Kondision oa vekst hos rdve 

på grunnlag av det nye materialet i 1976 av yngre m y e ,  

2-, 3- og 4-åringer var det mulig å få en sammenligning mellom alders- 

avlesningene fra otolitter og skjell. Resultatet viste god overens- 

stemmelse , hvorav det kan antas at så lenge fisken vokser de 4 farste 
år kan skjellavlesningene brukes uten stor feil for tilbakeberegning 

av vekst de 3-4 første år. Otolittavlesningene er brukt til å beregne 

fiskens alder. Den videre tilvekst etter vekststagnasjon er inntrådt, 

og til fangstlengde, er delt likt mellom differansen mellom avleste år 

på otolitt og identifiserbare soner på fiskens skjell. 

Resultatene for røyas lengdetilvekst viser en meget stabil 

tilvekst de 4 fØrste år (stiplet linje i fig. 4). Deretter stagnerer 

veksten og svært få rØye når over 20 cm. Disse fisk ei slike som har 

gått over på fiskediett (stingsild) og er ikke tatt med i fig. 4. 

Figuren viser også at veksten i 1975 var signifikant hØyere enn i 

foregående år for 3-, 4-, 5- og 6-åringene. Den betydelig bedre 







kondis jon  i 1975 enn t i d l i g e r e  å r  og tyngdepunkte t  f o r  f a n g s t u t b y t t e  

som f l y t t e t  s e g  f r a  15 mm g a r n  til 19 mm garnmasker t i d l i g e r e  b e s k r e v e t  

(Langeland m - f l .  1976) b e k r e f t e r  d e t t e ,  f i g u r  5. på g r u n n l a g  av  lengde- 

t i l v e k s t  og  beregnede k o n d i s j o n s f a k t o r e r  er  d e t  f o r e t a t t  en  be regn ing  

a v  v e k t t i l v e k s t  p r .  å r  i p r o s e n t  a v  v e k t  ved foregående å r  ( F r o s t  & 

Brown 1972) f o r  2-7-åringene i 1975 sammenlignet med 1973 og 1974. 

D e t t e  ga  f a l g e n d e  r e s u l t a t :  

...................................................................... 
1973 1974 1975 Okning i 1975 i f o r h o l d  til 1973/74 

D e t t e  a n t y d e r  a t  Økningen i v e k t  i f o r h o l d  til 1973 og 1974 f o r  3-, 

4 - ,  5- og 6 -å r ingene  gjennomgående h a r  l i g g e t  i området 150-200%. 

F i g u r  5 v i s e r  a t  denne Økning i k k e  h a r  f o r t s a t t  i 1976, RØyas kon- 

d i s j o n  i 1976 v a r  som i 1973 og  1974 ( f i g u r  5 ) .  

UndersØkelser a v  rØyas mageinnhold i middel  f o r  a l l e  6 prave- 

s e r i e r  i 1976, bunngarnfangs t ,  g a  £Ølgende r e s u l t a t  u t t r y k t  som volurn- 

p r o s e n t :  



Næringsdyr ___-_______________-------------------------------------------_------- 1973/74 1975 1976 

Plankton 

Bunndyr: DØgnfluelarver 

Vårfluelarver 

Steinfluelarver < 1 < 1 < 1 

Fjærmygglarver og -pupper 7 7 9 

Snegl 7 8 1 

Ertemuslinger < 1 < 1 < 1 

Marflo (Gammarus) 4 7 5 

herflateinsekter 13 12 15 

Trepigget stingsild 2 O 15 15 
-___-____---_______--------------------------------------------------- 

Plankton hadde i 1976 Liten betydning som fade. Dette 

stemmer med de ubetydelige fangster på flytegarn. ForØvrig er fØdens 

sammensetning svært lik den i 1973/74. DØgnfluelarver var den domi- 

nerende gruppe i 1976. 

De 19 2-åringer og 37 3-åringer fanget på flytegarn i periodene 

13.-14.7. og 26.-29.7. hadde overveiende spist zooplankton hvor 

Heterocope appendicuZata utgjorde 82%, Holopediwn gibbemun 5%, 

fjærmygglarver lo%, marflo l%, liiftinsekter 1% og vårfluelarver 1%. 

Bare et fåtall individer av Bosmina Zongispina ble funnet, samt 

1 individ av dosmina ZongiPostPi~. Dette viser at sistnevnte art som 

forekom i store mengder i planktonet i 1976, i ubetydelig grad er til- 

gjengelig som fade for 2 år gammel og eldre rØye. 

Trepigget stingsild 

Etter hvert som undersakelsene er fart videre synes det 

klart at også stingsildpopulasjonen har stor betydning ved sin beite- 

effekt på zooplanktonet. Det har derfor vært av stor interesse å ha hatt 

kjennskap til bestandens starrelse. Av praktiske grunner og prioritering 

av undersØkelsene på rØye er det ikke satt igang merke- og gjenfangst- 

forsØk av stingsild. på grunnlag av de observasjoner som er gjort er 

det grunn til å anta at ant-allet i populasjonen har variert sterkt i 

årene 1973-1976. I årene 1973 og 1974 ble betydelige mengder sting- 

sild av alle aldersgrupper observert og fanget (Langeland m. fl. 1975). 



Etter de undersokelser som er foretatt over Ørretens ernæring og vekst, 

må en anta at Ørret utsatt i 1972 har hatt merkbar desimerende virkning 

på st.ingsildbestanden. Dette synes å ha vært tilfelle da det i 1975 ble 

observert færre stingsild enn tidligere år. I 1976 synes det som tett- 

heten av stingsild igjen har Økt, spesielt er det observert mye av de 
+ + 

yngste årsklasser (O og 1 ) ,  men lite av starre fisk. 

Lengdefordeling av stingsild samlet inn i 1976 (figur 6) " 
sammenlignet med tidligere resultater (Langeland m. fl. 1975) 

bekrefter ovennevnte. Fangsten i 1976 på 38 fisk over 7 cm (22 år) 

var 6% av hele materialet på 634 fisk sammenlignet med 127 fisk eller 

34% av 377 fisk i 1974. Fisk over 8 cm utgjorde i 1976 2% mot 20% i 1974. 

Det synes som om årsklassen 1974,relativt sett er svakere enn normalt 

og at dette sannsynligvis skyldes predasjon fra Ørret og delvis rØye. 

Ingen ting tyder på dårlig gytebestand våren 1974 (Langeland m.fl. 

1975). Den heller lave infeksjonsgrad av parasitter tyder heller ikke 

på at dette kan være årsaken alene. 

I 1976 ble fellene brukt til stingsildfangst i littoralsonen, 

men også hengt ut i bØyer ute i pelagisk sone midt ute på innsjØen på 

dypene 0-4 m. Dette ga godt resultat og bekreftet at pelagisk sting- 

sild observert i stimer ute på vannet, i overveiende grad lever av 

zooplankton (tabell 2). Mageinnholdet,hos pelagisk atingsild,som 

vesentlig besto av planktonkreps, var vesensforskjellig fra stingsild 

fanget i littoralsonen. FØdens sammensetning hos stingsild fra lit- 

toralsonen var i overensstemmelse med tidligere resultater (Langeland 

m-fl. 1975). 

Verdt å merke seg er at. det i de stØrste stingsild ble 
+ 

funnet en del små stingsild av årets yngel (O ) .  Dette viser at 

kannibalisme råder innen stingsildpopulasjonen. Det dominerende bytte- 

dyr for stingsild fra pelagisk sone var Bosmina Zongirostris. For- 

Øvrig var Heterocope appendieulata viktig næringsemne i juli og farste 

halvdel av august da denne art dØde ut i planktonet. Det relative 

forhold mellom byttedyrene for pelagisk stingsild var i god overens- 

stemmelse med de relative mengder av krepsdyr i planktonet, se dette 

avsnitt. En viss seleksjon i valg av byttedyr ble observert mellom 
+ 

små og stor stingsild 12.8. (tabell 1). De små stingsild (O ) hadde 

dominerende innslag av det lille krepsdyret B. zongirostris, men i 

fØden hos de stØrre stingsild dominerte den mye stØrre art 

H. appendieulata. Ernæringsundersøkelsene hittil viser at den lille 
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N = 370 

6.  Lengdefordeling av trepigget s t i n g s i  Langvatn 1975 

The Zength distribution of stiekleback st as ter oste us aculeatus) 
in Lake Lnnguatn 1975. 



Tabell 2. FØde hos trepigget stingsild fanget i littoralsone og pelagisk 

sone i Langvatn 1976. Små og s tore  betyr henholdsvis små 
+ 

stingsild ( O  1 og stØrre stingsi.ld (1 år og eldre). P er volum- 
prosent i middel for alle prØveserier, til sammenligning er det 1 
også tatt med middelverdier P for 1974. 

The stomach content of  s t ie leback caught i n  Zittoralzone and 

pelagic zone i n  Lake Langvatn 1976.  

P = mean u o l m  percent for a l l  sumples I 

Da to 

Antall flsk 

Bunndyr : 

DØgnfluelarver 

Vårfluelarver 

Fjærmygglarver og -pupper 

Er temusling 

9.8. 9.0. 28.9. 28.9. 1976 1974 - - 
9 små Il store 36 små 15 store P P 

Skivesnegl 

Fåb~rs temark 

Overflatelnsekter 

Stingsildyngel 0' 

Planteres ter 

Vannmidd 

Bunnlevende krepsdyr: 

Marflo 

Chydoridae 

Cyclops cop. 

Os tacoda 

Plank tonkreps : 

Bosmina longirostris 

Bosmina longispina 

PELAGISK SONE 

Da to 15.7. 29.7. 12.8. 12.8. 28.8. 9.9. 21.9. 28.9. 28.9. 

Antall fisk 12 12 58 små 46 store 24 små 10 3 56 små 4 store 

Plankton kreps : 

Heterocope appendiculata 60 40 15 66 O 10 o o o 2 1 

Bosmina longirostris 2 3 20 27 98 74 99 100 68 64 

Bosmina longispina 12 7 3 1 10 o o 4 
Holopedium gibberum 5 3 1 t o 3 
Cyclopoidae cop. O O O 1 o C < 1 

Overflateinsekter O 3 O 3 O O O 30 7 

Fjærmygg o o o o U o o o c1 

Vannmidd O O O o o o o o <l <l 



a r t  B. Zongirostris i k k e  e r  t i l g j e n g e l i g  som fØde f o r  rØye,  men b l i r  

s p i s t  a v  s t i n g s i l d  i mangel  a v  a n d r e  stØrre f Ø d e p a r t i k l e r .  En m å  d e r -  

f o r  o g s å  r e g n e  med e t  b e t y d e l i g  p r e d a s j o n s t r y k k  på denne  a r t  n å r  denne  

f i n n e s  i b e t y d e l i g e  mengder som i 1976.  

Ø r r e t  

Tilsammen b le  d e t  i 1976 f a n g e t  59  Ørret a v  å r s k l a s s e n  

1974 som b l e  s a t t  u t  d e t t e  å r  i e t  a n t a l l  a v  c a .  2000. Herav b l e  

26 m e r k e t  ved  k l i p p i n g  a v  f e t t f i n n e  i m a i .  I ngen  Ørret b l e  f a n g e t  i 

1976 a v  d e  t i d l i g e r e  u t s a t t e  Ø r r e t  a v  å r s k l a s s e  1972. Bare  2  g j e n -  

f a n g s t e r  b l e  g j o r t  a v  merkede f i s k  å r s k l a s s e  1974.  D e t t e  g i r  e t  

e s t i m a t  på 6=572 h v o r  t o t a l  f a n g s t  c=44,  merkede f i s k  v a r  m=26 og  

g j e n f a n g s t e r  r = 2 .  S e l v  om d e t  e r  s t o r e  u s i k k e r h e t e r  ved  d e t t e  

e s t i m a t  e r  d e t  i b r a  ove renskoms t  med t i d l i g e r e  r e s u l t a t e r  f r a  1974 

f o r  å r s k l a s s e n  1972 (Langeland m. f l .  1 9 7 5 ) .  Ø r r e t e n s  t i l v e k s t  og  

k o n d i s j o n  f o r  d e  f Ø r s t e  2  og 3 år f r amgår  a v  fØlgende  o p p s t i l l i n g :  

l å r  2  år 3  å r  V e k t t i l v e k s t  
2  l e v e å r  3  l e v e å r  

Å r s k l a s s e  1972. _ 
Lengde (cm) 4 , 8  1 7 , 3  29,8 

Kondis j on ( a n t a t t  1 , O )  1 ,O9 1 , l 0  

Vekt  ( g )  1,1 56 , O  291,O 50x 

Å r s k l a s s e  1974 

Lengde (cm) 5 , 2  20 ,4  

Kondis  j  on ( a n t a t t  1,O) 1 , O l  

Vekt  ( g )  1 1 4  86,O 6  1x  ...................................................................... 

Merke o g  g j e n f a n g s t f o r s Ø k e n e  a v  Ørret h a r  b e k r e f t e t  denne  u v a n l i g  gode  

v e k s t  ( t a b e l l  3 ) .  D e  s t a r s t e  t i l - v e k s t e r  e r  r e g i s t r e r t  f o r  £Ølgende 

3 Ørret: 

Merket  16 .5 .1974  - 2 2 , 4  cm - g j e n f a n g e t  25 .7 .1976 - 52 c m  - v e k t  c a .  2  kg 

Merket  13 .6 .1974 - 2 1 , 5  c m  - g j e n f a n g e t  4.9.1975 - 4 7 , 4 c m -  v e k t  1 , 2  kg  

Merket 15 .5 .1974 - 1 4 , 9  cm - g j e n f a n g e t  8.10.1976 - 49 cm - v e k t  1 , 3  kg  



Tabel l  3. Gjenfangst  av Ør re t  merket i 1974 av  å r s k l a s s e  1972 

Recuptures of trout year cZass 1972  i n  Lake Langvatn. The 

marking was carried out in 1974 

3 O 

2 9 

2 8 

2 9 

1 

80 

5 3: 

2 8 

873 ( 2  å r  t 143 d g r . )  

1 

800 ( 2  å r  + 70 dgr . )  

440 (1 å r  t 80 d g r . )  

29  

2 7 

2 8 

2 7 

440 

2  

2 

34 7 

441 

223 v i n t e r  

220 v i n t e r  

218 v i n t e r  

210 v i n t e r  

210 v i n t e r  

280 v i n t e r  

U t s a t t  1974 

Dato Lengde 

(cm) 

Gjenfangst  

Dato Å r  Lengde Vekt 

(cm) (g)  

Tid f r a  u t s a t t  til gjen- 

f a n g s t  i dager  



Dette er tilvekst som kan sammenlignes med Ørret i oppdrettsanlegg. 

Den viktigste årsak ligger i stingsild som fØde. Det synes også som 

veksten i 1975 for årsklassen 1972 i dens andre leveår i 1975, har 

vært markert bedre enn tilsvarende i 1973 for årsklassen 1972, se 

oppstilling foran. Kun i mageinnholdet hos ovennevnte Ørret på 1,2 kg 

ble det funnet rester av en fisk som muligens var rØye. 
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