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REFERAT 

Koksvik, Jan Ivar og Arnekleiv, Jo Vegar 1988. Zooplankton. Mysis relicta og fisk i Snhsavatn 

1984-87. Universi~elef i Trondheim. Viienskapsmuseel, Rapport Zoologisk Serie 1988-3: 1-50. 

Mysis er overfart til Snbavatn fra Bangsjeene gjennom et kraftanlegg som stod ferdig 

i 1975. 1 1985-87 ble det registrert stor individtetthet av mysis og ingen tendens til forand- 

ringer i populasjonen. 

Biomassen av zooplankton var lav (200-400 mg . m-=), og det ble registrert en reduk- 

sjon i alle deler av vatnet gjennom undersekelsesperioden. Copepodene hadde størst biomasse. 

Det ble registrert en sesongmessig sen utvikling av cladocerer, noe som ogsi er kjent fra 

andre mysis-sjaer. To av de vanligste zooplanktonartene i 1980, Holopedium gibberum og 

Heierocope saliens ble nesten ikke pivist. De smh mengdene av aktuelle byttedyr i zoo- 

planktonet gir ikke grunnlag for stor produksjon av reye i de frie vannmasser. 

Stor biomasse a v ,  fytoplankton i forhold til zooplankton indikerer at beitepresset ph 

planktonalgene er svakt og at den biologiske selvrensningsevne er redusert. 

Ekkoregistreringer viste at det i 1986-87 var svært lite fisk i de frie vannmasser i 

forhold til 1980. Det var ogsi gjennomgiende lavt fangstutbytte pa flytegarn i hele perioden 

1984-87. 

P& bunngarn var gjennomsnittsutbyttet 328 g erret, 95 g reye og 189 g lake pr. garnnatt. 

Det var en tendens til skning i fangstene av erret og lake i undersekelsesperioden, mens 

reyefangstene varierte p i  et lavt nivh. 

Lavt utbytte av reye p i  finmaskete garn samt alderssammensetningen i bestanden tyder 

p& svak rekruttering. Rekrutteringen av srret synes i være stabil og god. 

Ørreten vokser godt og har ikke tendens til vekststagnasjon de ferste 6 hr. De fleste 

hunner er over 30 cm som ferstegangsgytere. Reya vokser middels godt de ferste 4 hr, men 

f;lr deretter en kraftig vekststagnasjon i forbindelse med gytemodning. 

Mysis hadde en gjennomsnittlig volumandel p i  25-40 % i mageprøver av erret fanget p i  

bunngarn i gruntvannsonen. Hos lake var mysisandelen hele 50-80 % i august og hos reye 

44-56 %. Reye fanget p i  flytegarn hadde spist svært lite mysis. Her var fremdeles zooplank- 

tonet viktigste næringsobjekt. 
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FORORD 

I perioden 1968-74 ble mysis (Mysis relicta Loven) satt ut i hele ni av de største 
regulerte sjøene i Trøndelag. Senere har arten spredt seg til fem nye sjøer, 
b1.a. Snhavatn. 

Undersøkelser og opplysninger fra fiskere har kunnet tyde p& at utviklingen 
med hensyn til artsbalanse og fiskeproduksjon ble svært forskjellig i "mysis- 
sjøene". PA initiativ fra Direktoratet for naturforvaltning (DN) ble det derfor i 
1984 satt ned en gruppe som skulle initiere og koordinere overvikingsundersøk- 
elser etter standardiserte metoder i flest mulig sjøer. Gruppen besto av ansatte 
som hadde erfaring fra mysis-undersøkelser ved DN, Universitetet i Trondheim- 
AVH og Vitenskapsmuseet. 

I Snbavatn ble feltarbeidet i 1984 utført av hovedfagsstudenter ved AVH under 
ledelse av førsteamanuensis Ofstad. Fiskematerialet skulle bearbeides ved DN og 
plankton-/mysismaterialet ved Vitenskapsmuseet. Fra 1985 ble videreføringen av 
hele prosjektet av praktiske grunner overført til Laboratoriet for ferskvanns- 
økologi og innlandsfiske (LFI) ved Vitenskapsmuseet. 

Fra 1986 ble undersøkelsene koordinert med Norsk institutt for vannforsknings 
(NIVA) undersøkelser for Statens forurensningstilsyn (SFT) innenfor "Statlig 
program for forurensningsovervAkingW. NIVA's undersøkelser har omfattet foru- 
rensningstilførsler, vannkjemi og planteplankton. En felles rapport vil foreligge 
om kort tid (Lien m.fl. 1988). 

Foreliggende rapport omhandler fiskeribiologiske undersøkelser i perioden 1984- 
87 samt plankton- og mysisundersøkelser i perioden 1985-87. Vi har dessverre 
ikke hatt tilgang til plankton- og mysisprøvene fra 1984. En del data fra under- 
søkelsene dette Aret er benyttet i en hovedfagsoppgave (upublisert) i zoologi 
ved UNIT. 

Undersøkelsene av zooplankton, mysis og fisk er vesentlig finansiert av Nord- 
Trøndelag elektrisitetsverk (NTE) og DN. Ekkoregistreringene er bekostet av 
SFT gjennom NIVA. 



Snbavatnet er Nord-Trøndelags største og Norges sjette største innsjø. Det 
ligger med en halvpart i hver av kommunene Steinkjer og Snba. Østrem m.fl. 
(1984) gir følgende karakteristiske data for Snasavatnet: 

Areal 
Volum 
Middeldyp 
Største dyp 
Middelvannføring 
Teoretisk oppholdstid 
Høyde over havet 

1 18 km2 
5500 mill. m3 

46 m 
121 m 
52 m3/sek 
3,3 ar 

22 m 

Snbavatnet er regulert 0,9 m ved en demning i utløpet fra 1910. 

Nedbørfeltet er 1418 km2. I tillegg kommer 146 km2 som er overført ved regu- 
lering av Bangsjøene. Nedbørfeltet bestar av 4 % dyrket mark, 47 % skog, 12 % 
vannflate og 37 Oh myr, fjell og annet areal. 

Snbavatnet ligger under den marine grense. Hele nedbørfeltet ligger under 1000 m 
o.h., for det meste lavere enn 500 m 0.h. De viktigste tilløpselver er Grana og 
Jørstadelva. 

Berggrunnen i nedbørfeltet er til dels rik. Sakalt snbakalkstein dominerer 
næromgivelsne. I tillegg finnes grønnstein, amfibolitt og fyllitt. Langs midtre 
deler av vatnet er det ogsa felter med gneis og omdannede vulkanske bergarter. 
Gneis dominerer i høyereliggende omrader, men ogsA her er det innslag av 
kalkholdig berggrunn. 

RESIPIENTFORHOLD OG VANNKVALITET 

Tilførsler til Snhavatnet av næringssalter (fosfor og nitrogen) fra menneskelige 
aktiviteter skjer vesentlig fra jordbruk, hysdyrhold og boligkloakk. Tilførslene 
fra industri er sms. Ifølge Lien m.fl. (1988) er summene for teoretiske tilførsler 
av fosfor og nitrogen henholdsvis 21,3 tonn og 513,5 tonn. PA grunnlag av 
malinger ble den arlige fosfortilførsel beregnet til 23,4 tonn i 1987 (Lien m.fl. 
op.cit.). Sammenlignet med perioden 1976-78 var fosfortilførselen 1,8 tonn/&r 
høyere i 1988. 

Mange av tilløpselvene/bekkene til Snasavatnet er sterkt belastet med nærings- 
salter og koliforme bakterier. De sterkest belastede tilløp er: Langhammerelva, 
LeirAa, Viabekken, Finsbbekken, Tiltneselva og Nordgardsbekken (Lien m.fl. 
op.cit.). 

Malinger i utløpselva i 1986 og 1987 viste lave næringssaltkonsentrasjoner og 
liten transport av forurensende stoffer ut av Snbavatn. Det viser at tilførte 
næringssalter og organisk stoff omsettes og sedimenteres i vatnet. 



Belastningsmodeller viser at Snhavatnet har nidd et betenkelig niva med hensyn 
til fosforbelastning (Lien m.fl. op.cit.). 

pH-malinger viser at Snisavatnet har svakt surt til nøytralt vatn (Nøst og Koksvik 
1981, Lien m.fl. 1988). Det ble i 1986-87 malt høye oksygenkonsentrasjoner, 
ogsA i dypere lag i stagnasjonsperioder vinter og sommer (Lien m.fl. op.cit.). 
Laveste malte oksygenmetning var ca. 75 %. Verdier for total hardhet er funnet 
A ligge i omridet 0,5-0,7 "dH, C a 0  mellom 3,5 og 5,O mg/l, M g 0  mellom 0,4 og 
1,8 mg/l og elektrolyttisk ledningsevne (Kl8) 30-40 pS/cm (Nøst og Koksvik 
op.cit.). Verdiene for organisk materiale er relativt høye, og vannfargen tyder 
p& at det dreier seg om humus. I løpet av siste 10-Arsperiode synes siktedypet 
a ha blitt redusert fra 6 til 4 m (Lien m.fl. op.cit.). 

ZOOPLANKTON 

Metoder 

Prøver ble tatt pfi 4 faste stasjoner i perioden 1985-87 (figur 1). Stasjon A og 
B er identiske med henholdsvis stasjon H4 og H3 i tidligere undersøkelse av 
Nøst og Koksvik (1981). Stasjon C ligger i Klingsundet og stasjon D i det 
sør-vestlige bassenget, ca. 1,5 km lenger mot vest enn stasjon H1 i Nøst og 
Koksvik (op.cit). 

Det ble tatt kvantitative prøver med en 1 m lang rørhenter pa dyp 0-20 m og 
slik at alle dybdesjikt ble representert (20 prøver). Prøver fra 5 meters søyler 
ble slatt sammen for senere analyser. For sammenligning og supplering av 
materialet ble det i tillegg tatt vertikale hivtrekk (hav-apning 660 cm2, maske- 
vidde 90 )i) fra 20-0 og 50-0 m. P& stasjon C ble det kun tatt prøver til 10 m 
som var største dyp. 

For best mulig A kunne sammenligne data fra 1985-87 med hdvprøver fra 1980, 
var det nødvendig i bestemme en havfaktor. Tilsammen ble biomassedata for 94 
parallelle prøver med rør og hav i 1985 og 1987 sammenlignet (figur 2). 

I alle unntatt 5 tilfelle ga rørprøver større biomasse enn havprøver. Forholdet 
mellom rør of hav (R/H) varierte fra 0,6 til 3,8. Beregnet regresjonslinje er 
inntegnet i figur 2. Forholdet mellom rør og hav forandret seg lite med økende 
biomasse innenfor det aktuelle intervall (40-1000 mg . m-2 tørrvekt). Bergenet 
hivfaktor økte fra 1,68 ved biomasse pA 40 mg-m2 til 1,93 ved 1000 mg m-2. 

Middelbiomasse 

Figur 3 gir en oversikt over Arsgjennomsnitt for biomasse p i  de ulike stasjonene. 
Verdiene bygger pA manedlige prøver i perioden juni-september. I 1985 ble det 
tatt prøver pA to tidspunkt i juli. For A gjøre sammenligningen med de andre 
grene pA SA likt grunnlag som mulig, e r  bare første dato (3.7) blitt brukt i 
fremstillingen. Da det i 1985 ikke ble tatt prøver i oktober, er disse i sammen 
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Figur 2. Forholdet i biomasse av zooplankton mellom rør- og havprøver (R/H) 
som funksjon av biomasse ved rørprøver. e 1985 Y 1987 
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Figur 3 .  Middelbiomasse av zooplankton p& ulike stasjoner for perioden juni- 
september i 1985-87. 



ligningen ogsA holdt utenfor for de andre Arene. (Se figur 4 for fullstendig 
oversikt over prøvedatoer). 

Figur 3 indikerer en reduksjon i total zooplanktonbiomasse p i  alle stasjoner i 
undersøkelsesperioden. 

Alle stasjoner hadde lav biomasse. PA stasjon A og B l& verdiene fra vel 200 
til 330 mg . m-2 (tørrvekt). Stasjon C hadde verdier mellom 100 og 200 mg . 
m-2. De største biomasser ble i alle tre &r registrert pA stasjon D hvor verdiene 
la fra 300 til vel 400 mg . m-2. 

Den relative andelen av cladocerer (vannlopper) var ogsi størst p& stasjon D 
med 39 % i snitt, mens stasjon A og B hadde henholdsvis 16 og 11 % cladocerer 
av total biomasse. PA stasjon C var forholdene mer variable. I snitt besto 34 % 
av biomassen av cladocerer p& stasjon C. Det er denne gruppen som er av størst 
betydning som næring for fisk. Biomassene av cladocerer var størst i 1986 med 
unntak av stasjon A. 

PA stasjon A og B utgjorde copepoder (hoppekreps) i snitt henholdsvis 78 og 
74 %, mot 50 % pA stasjon C og 52 % p i  stasjon D. 

Rotatorier (hjuldyr) utgjorde i snitt fra 7 til 16 % av biomassen p& de ulike 
stasjoner. Dette er en høyere andel for denne gruppen enn hva som er vanlig & 
finne i oligotrofe sjøer. 

Sesongutvikling i biomasse 

Figur 4 viser biomasse for alle prøvedatoer p i  de ulike stasjoner. Det generelle 
mønster gjennom sesongen viser en utvikling fra meget lave verdier i juni mot 
en topp i august og deretter avtagende biomasse i september/oktober. Unntaksvis 
ble høyeste biomasseverdi registrert i juli. 

Cladocerene kom sent i gang med biomasseutviklingen. Tidligere enn august 
ble det registrert svært smi  mengder cladocerer. Allerede i midten av september 
var biomassen igjen sterkt redusert etter en topp i august. Dominansen av 
copepoder var normalt sterkest vAr og høst. 

Ved enkelte anledninger ble det funnet usedvanlig store mengder rotatorier. 
Dette var spesielt fremtredende i prøvene fra slutten av juli og begynnelsen av 
august 1985 og begynnelsen av august 1987. Det var arten Asplanchna priodonta 
som da hadde meget høy tetthet. 

Artssammensetning og biomasseendring pai artsnivai 

Bosmina longispina og Daphnia longispina var de dominerende cladocerarter 
bide tetthetsmessig og med hensyn til biomasse. Daphnia galeata forekom ogsA 
regelmessig men i meget beskjeden tetthet. Holopedium gibberum ble kun regi- 
strert i august 1987, og da i meget lav tetthet. Forøvrig ble Bythotrephes 
longimanus og Polyphemus pediculus registrert sporadisk. Materialet gir ikke 
grunnlag for A antyde noen bestemt utviklingstendens fra 1985 til 1987 med 
hensyn til biomasse hos cladocerer. 
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Figur 4. Zooplankton biomasse p& ulike prøvedatoer i 1985-87. 



Figur 5 viser gjennomsnittsbiomasse for de tre viktigste cladocer-artene i ulike 
gr. Stasjon D som hadde størst biomasse, er  i figuren sammenlignet med gjennom- 
snittsverdier for de andre stasjonene. 

Cyclops scutifer var klart dominerende art blant copepodene. Deretter kom 
Acanthodiaptomus denticor~tis og Arctodiaptomus laticeps. i tillegg ble det funnet 
et lavt antall nauplier av Heterocope sp. i 1985. I 1986 ble Mesocyclops leuckarti 
registrert p& to prøvedatoer i 1986. 

85 86 87 85 86 87 85 86 87 ar 
Daphnia longispina Daphnia galeata Bosmina longispina 

Figur 5. Biomasse av de viktigste artene av Cladocera (vannlopper) p i  stasjon 
D sammenlignet med snittet fra stasjon A, B og C i SnAsavatn. 

Figur 6 viser biomasseutviklingen for Cyclops scutifer og diaptomidene A .  denti- 
cornis og A. laticeps i undersøkelsesperioden. I Arsgjennomsnitt for alle stasjoner 
var biomassen av C .  scutifer nær halvert fra 1985 til 1987. Biomassen av diap- 
tomider var relativt stabil i perioden. 

Blant rotatoriene hadde som tidligere nevnt Asplanchna priodonta størst biomasse. 
De vanligste artene forøvrig var Keratella cochlearis, Keratella qudrata, Kellicoftia 
lortgispinu, Polyarthra sp. og Conochilus sp. 



Figur 6. Middelbiomasse av de viktigste Copepoder (hoppekreps) i SnAsavatn 
1985-87. 

Sammenligning med resultater fra 1980 

I tabell 1 er beregnet biomasse for 1980 (se metoder for havfaktor) stilt opp 
sammen med resultater for nærliggende tidspunkt og samme stasjoner i 1985-87. 

PA stasjon A og B var biomassen i 1980 klart større enn i 1987. Sammenlignes 
prøvene fra slutten av juni 1980 med tidlig juli 1985-86 er det ingen klar tendens. 
Da utviklingen av enkelte populasjoner kan skje meget raskt i denne perioden, 
er det vanskelig A sammenligne disse data. I slutten av august var biomassen 
ogsA i 1985 og 1986 klart mindre enn i 1980. Cladocerenes andel av biomassen 
synes & ha vært større tidlig i sesongen i 1980 sammenlignet med perioden 
1985-87. 

Pa stasjon D la biomassen i snitt høyere i 1985-87 enn i 1980. OgsA pA denne 
stasjonen var imidlertid biomassen av cladocerer lav tidlig i sesongen i 1985-87 
sammenlignet med 1980. 

Med hensyn til artssammensetning ble to arter som var vanlige i 1980 nesten 
ikke pavist i 1985-87. Dette gjelder Holopedium gibberum og Heterocope saliens. 



Tabell 1 .  Beregnet biomasse hos planktonkreps i 1980 og sammenlignbare tids- 
punkt i 1985-87 

Total Biomasse Biomasse 
planktonkreps- Vannlopper Hoppekreps 
biomasse (Cladocera) (Copepoda) 

St. Dato mg.m-2 

A (H IV) 24.6.80 475 

3.7.85 499 

1.7.86 392 

7.7.87 149 



MYSIS RELICTA 

Metoder 

Mysisprøver ble samlet inn om natta med hav som hadde Apning lik 1 m2 og 
maskevidde 0,5 mm. Haven ble senket med apningen først og trukket vertikalt 
opp igjen, slik at den fanget bade p& vei ned og opp gjennom vannmassene. 

Dyrene ble umiddelbart fiksert med fytofix og senere overført til alkohol i løpet 
av fA timer. 

Det er problematisk foreta raske og nøyaktige mAl av kroppslengde hos fikserte 
Mysis. Det er  imidlertid tidligere vist at det er et lineært forhold mellom lengde 
pa antenneplatene og kroppslengde (Grossnickle and Beeton 1979). I materialet 
fra Snbavatn ble 120 individer mellom 3,5 og 18,l mm plukket ut og malt for 
a beregne forholdet mellom disse lengdemalene. Total kroppslengde ble malt som 
avstanden mellom rostrums spiss og forbindelseslinjen mellom telsons hjørner. 
Følgende forhold ble funnet: 

L, angir totallengde og L, antenneplate-lengde. Antenneplate-lengden ble benyttet 
ved senere malinger for biomasseberegninger. 

De samme 120 individer ble veid enkeltvis etter tørking ved 60" C i 72 timer. 
Forholdet mellom totallengde (L, mm) og tørrvekt (W, mg) i materialet beskrives 
av ligningen 

Det er her ikke foretatt korreksjon for vekttap ved fiksering. Denne ligningen 
er brukt ved biomasseberegninger. 

Lengde-vekt relasjoner som er angitt for mysis i litteraturen gir til dels svært 
sprikende kurver. Av data i gjennomgatt litteratur er kurven for Snhavatnet mest 
overensstemmende med regresjonskurven som Bremer and Vijverberg (1982) har 
benyttet for Neomysis integer (W = 0 , 0 0 3 9 9 1 ~ ~ 1 ~ ~ ) .  Sammenlignet med Sell's 
(1982) regresjon, W = 0 , 0 0 1 7 6 ~ ~ 1 ~ ~ ,  far store dyr i Snhavatnet lav vekt. Lasenby 
and Langford (1972) presenterer svært forskjellige regresjonsligninger for to 
sjøer i Canada: 

W = 0 , 0 0 2 7 2 ~ ~ ~ ~ ~  (Char Lake) 

W = 0 , 0 0 3 4 5 ~ ~ ~ ~ ~  (Stony Lake) 

Kurven for Snbavatn ligger mellom kurvene som disse to ligningene beskriver. 

Tetthet 

Tetthet av mysis pA stasjonene A, B, C og D i perioden 1985-87 er vist i figur 
7. Stasjonene C og D hadde de høyeste individantall pr. m2 overflate dersom en 
regner gjennomsnitt for alle prøvetidspunkt (It = 94 for st. C og Tc = 85 for st. D). 



St. A 
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Figur 7. Tetthet av Mysis relicta p& stasjonene A, B, C og D i Snhavatnet 
1985-87. 



Dersom en ser p& individantallet pr. volumenhet, hadde stasjon C, Klingsundet, 
klart størst tetthet. Det var her SA grunt at prøvene bestar av en vannsøyle pA 
bare 10 m mot 40 til 50 m pA stasjon D, 70-80 m p& stasjon B og 90-100 m p& 
stasjon A. 

Stasjon B i hovedbassenget hadde gjennomgaende det laveste individantallet 
med et snitt pA 38 individer pr m2. Snitt for stasjon A var 61 individer pr. m2. 

Det var ingen tendens til generell økning eller reduksjon av mysispopulasjonen 
i undersøkelsesperioden. PA stasjonene A, B og D ble det registrert større tetthet 
i 1986 enn Aret før og etter (PA stasjon C ble det kun tatt prøver p& ett tids- 
punkt i 1986). 

Det kan se ut til at oppbyggingsfasen av populasjonen skjedde tidligere enn 
1985 og at man er kommet inn i en periode hvor tettheten vil svinge fra &r til 
annet rundt et relativt stabilt middel. Situasjonen i Selbusjøen etter 1980 har vært 
slik (Langeland m.fl. 1986). 

I forhold til andre undersøkte mysis-sjøer i Trøndelag var tettheten pA stasjon 
A, C og D sammenlignbar med Selbusjøen i perioden 1980-84 hvor den svingte 
rundt 100 individer pr. m2 (Langeland m.fl. op. cit.). I Limingen og Namsvatn 
var tettheten atskillig lavere (Koksvik in prep.). 

Biomasse 

Tabell 2 viser beregnet biomasse hos mysis p& ulike stasjoner og tidspunkt. 
Størst biomasse pr. arealenhet overflate ble registrert pA stasjon D i det sør- 
vestlige bassenget. I snitt for alle prøvetidspunkt ble det her beregnet en 
biomasse pil 172 mg . m-2 tørrvekt. 

Stasjon C i Klingsundet hadde imidlertid størst gjennomsnittsbiomasse pr. volum- 
enhet. Dette skyldes den store dybdeforskjellen nevnt foran. 

Regnet pr. arealenhet var gjennomsnittsbiomassen pA stasjon A og B henholdsvis 
48% og 36 % av verdien for stasjon D. 

Tabell 2. Biomasse (nig m-2 tørrvekt) hos Mysis relicta p& ulike stasjoner i 
Snhsavatn i perioden 1985-87. 

Dato 
Stasjon 

B C 

6.8 30 3 2 220 100 
28.8 47 4 5 3 15 165 
17.9 146 76 54 128 
4.8 32 2 1 - 220 

25.8 168 132 - 165 
15.9 129 85 133 2 16 

1987 24.8 44 24 90 170 
14.9 65 7 8 89 215 

........................................................................... 
Gjennomsnitt 83 62 150 172 



FISK 

Metoder 

Registrering av fisk er utført ved bruk av et SIMRAD EY-M ekkolodd. Dette 
instrumentet gjør det mulig ti registrere enkeltindivider av fisk. Signalene ble 
spilt inn ph magnetbtind med tanke ph seinere databehandling for tetthetsbereg- 
ninger. Metoden er nærmere beskrevet av Lindem (1983). Registreringene er utført 
langs faste kurser i Snbavatnet pti varen etter isløsning og i august. 

Prøvefisket ble utført med standard bunngarnserier, hver serie besttiende av 7 
garn med følgende maskevidder: 45(14), 39(16), 35(18), 29(22), 26(24) og 2 x 21(30) 
mm (omfar). I 1984 er det isteden for 2 stk. 21 mm garn brukt 1 stk. 22,5 mm 
(28 omfar) og 1 stk. 19,5 mm (32 omfar) i serien. Garnfisket ble i perioder 
supplert med mer smhmaskede garn med maskevidder 10, 12,5, 15 og 18 mm. 
Garna ble i hovedsak satt enkeltvis. I 1987 ble det fisket med garnlenker av lik 
maskevidde ned til 35 m dyp. Hver lenke bestod av 5 garn. 

Flytegarnfiske ble utført i de øverste vannlag 0-6 m dyp med flytegarn (25 . 6 m) 
av maskestørrelse 35(18), 29(22), 26(24) og 19,5(32) mm (omfar). 

Omrtider for prøvefisket framgtir av figur 8. Sørlige basseng ble bare fisket i 
1986 og 1987. Fisket har foregtitt i mtinedene mai og september 1984 og i juni/juli 
og august 1985, 1986 og 1987. 

Fiskematerialet er analysert med hensyn pti alder, vekst, ernæring, kjøttfarge, 
kjønn, utviklingsstadier av gonader og parasitter. Fiskens lengde er mtilt fra 
snuten til enden av sammenklemt halefinne (maksimal lengde). Fiskens kondi- 
sjonsfaktor er beregnet etter formelen 

Mengdene av de enkelte næringsdyr i mageprøver er vurdert volummessig (%) i 
forhold til hverandre (Hynes 1950). 

Figur 8. Omrtider for prøvefiske med flytegarn (- ) og bunngarn (m ) i 
Sntisavatn 1984-87. 



Ekkoregistrering av fisk 

Ekkoregistreringer ble foretatt 4-5.8.86, 22-23.5.87 og 3-4.8.87. 

Det ble foretatt registreringer langs 5 faste kurser fordelt over hele vatnet 
(figur 9): 

Kurs 1. Granabukta - Vegset. 
Kurs 2. Ghnestangen - Ainestangen. 
Kurs 3. Hammerøya - Sæterbukta. 
Kurs 4. Øksnesøya - Hestnestangen. 
Kurs 5. K n e b e n  - Dal. 

I tillegg sto ekkoloddet ofte p i  under kjøring mellom kursene. 

Figur 9. Kurser ved ekkoregistreringer i Snisavatn 1986 og 1987. 

Tidspunktene ble valgt pA bakgrunn av erfaringer en har med ekkoregistreringer 
i andre sjøer i Trøndelag med røye og ørret. 

I Selbusjøen har det vist seg at perioden umiddelbart etter isløsning er gunstig. 
Fisken star da om natta jevnt fordelt pA dyp 20-30 m. Mønsteret har gjentatt 
seg Ar etter Ar (Langeland et al. 1986). I 1987 ble det foretatt nattregistreringer 
i SnAsavatnet 5 døgn etter isløsning. 

I det nærliggende Leksdalsvatnet syntes nattkjøring pA ettersommeren og høsten 
A være best egnet (Koksvik og Reinertsen 1982). Registreringene i august begge 
Ar i Snhavatnet ble utført pA bakgrunn av denne erfaringen. 

Ved alle anledninger og langs alle kurser ble det registrert svært lite fisk i 
SnAsavatn. Oftest kunne det p i  ekkogrammene telles mindre enn 10 spredte 
registreringer av enkeltfisk langs kursene som var minimum 3 km. Stimdannelse 
ble aldri observert. Dette gjorde det lite interessant A databehandle signalene for 
tetthetsberegning og størrelsesfordeling. Typiske ekkogram er vist i figur 10 og 
11. 

Resultatene kan tyde pA at det var litt mer fisk i pelagisk sone i bassenget sør 
for Klingsundet (Kurs 5 og tilfeldige observasjoner) enn i vatnet forøvrig. 

Ekkoregistrering med samme utstyr ble ogsA utført i SnAsavatn 3.-4.9.80 (Gjøvik 
1981). Det ble da registrert en helt annen tetthet av fisk (106-2060 fisk/ha). 
Ekkogram fra to av disse kursene (B og C) som ligger i nærheten av vAr kurs 
3 er gjengitt i figur 12. 

Sammenligninger av resultater indikerer at  det var mye større fisketetthet i de 
frie vannmasser (pelagisk sone) i 1980 enn i 1986-87. 



FISK 

Figur 10. Ekkogram fra registrering av fisk langs kurs 3, Hammerøya-Sæter- 
bukta, 5.8.86, nattkjøring. 

Figur 11. Ekkogram fra registrering av fisk langs kurs 2, ~bnestangen-Alnes- 
tangen (motsatt kjøreretning) 21.5.87, nattkjøring. 



Figur 12. Ekkogram fra registrering av fisk ut for Heggesbekkmoen-Sætermoen 
3-4.9.80 (fra Gjøvik 1981). 



Dybdeutbredelse av fisk i 1987 

For A undersøke hvor fisk stod fordelt p& dypere partier enn det bunngarna 
normalt fanger p& ble det i 1987 gjennomført forsøksfiske med bunngarnserier 
p& dypere vatn i to perioder. Garnlenkene som bestod av 5 garn med standard 
maskevidder ble satt fra land og utover til 25-50 m dyp, med et gjennomsnittsdyp 
for ytterste garn pA 35 m. Resultatene er framstilt i figurene 13 og 14. 

Ørret ble overveiende fanget pA de 3 innerste garna i juli og de 2 innerste i 
august. I juli var det en klar overvekt av ørret p& det innerste garnet og av- 
tagende mengder pA garn nr. 2-4, og ingen fangst pA ytterste garn. Ørretfangstene 
var klart størst i juli. 

Røya fordelte seg mer jevnt pA alle garn i begge perioder, men med størst fang- 
ster totalt sett pA dypere vatn enn ørret. I juli var røyefangstene betydelig større 
enn i august, og flest røye ble da fanget pA garn nr. 2 og 3. 

Lakefangstene var klart størst og dominerte helt totalfangsten i august. I juli 
var det en klar tendens til økning i lakefangstene med økende dyp, mens en 
stor andel av laken ble fanget pA de 2 innerste garnene i august og med størst 
fangst p& garn nr. 2. Men ogsA i august ble det fanget et betydelig antall lake 
pA garn nr. 3-5. 

Resultatene viser at ørret utnytter de grunneste partier av vatnet bade i juli 
og august. Data fra juli indikerer et tydelig skille i habitat mellom ørret, røye 
og lake, hvor laken lever pA de dypeste partiene, ørret p& de grunneste og røya 
inntar en mellomstilling. 

Resultatene fra august tyder pa at en slik habitatatskillelse kan variere mellom 
ulike Arstider. I august ble det ikke funnet en slik tydelig atskillelse. Tvertimot 
ble alle 3 arter da tatt i størst mengde p& de to innerste garn. 

Av figurene gAr det ogsA fram at mens ørret og røye vesentlig ble fanget p& 
21 mm og dels 26 mm maskestørrelse, var lakefangstene størst pA større maske- 
vidder, 35 mm, 29 mm og 26 mm. I juli utgjorde lakefangstene 30 % av total- 
fangsten pA garnlenkene, og i august 72 %. 

Utbytte av prsvefiske 

Totalt fangstutbytte ved prøvefiske i Snbavatn i 1984-87 framgAr av tabell 3 
mens fangstutbyttet pr. garnnatt for bunngarnfisket er framstilt i figur 15. 

Fangstutbyttet pA flytegarn (tabell 3) var svært dArlig i 1984 og 1985. I 1986 
og 1987 var det en økning i flytegarnfangstene, særlig i august hvor midlere 
fangstutbytte var 1114 g/garnnatt i snitt for de to Ar, mot 36 g/garnnatt i 
1984/85. Dette fordelte seg p& 340 g ørret/garnnatt og 774 g røye/garnnatt. 
Fangstutbyttet i juli 1986/87 var ogsA bedre enn i 1984/85 med totalt 270 g/garn- 
natt, men flytegarnfangstene i juli betegnes som svært lave alle fire Ar. Skal 
en sammenligne utbytte p& flytegarn i pelagisk sone med utbytte pA bunngarn 
i littoralsonen, m& garnarealet for flytegarn divideres med 4. Dette gir da største 
fangstutbytte for flytegarn p& 278 g pr. garnnatt (august 1986/87) og viser 
generelt et lavt fangstutbytte i de frie vannmasser. OgsA det faktum at flyte- 



Garnstørrelse 45 mm 39 mm 35 mm 29 mm Sum 

Antall 4 8 12 16 20 24 28 32 36 
Dyp Garn 

nr. 
l m  1 

Ørret Røye Lake 

Figur 13. Utbytte av ørret, røye og lake p& bunngarn p& forskjellige dyp 1-35 m i Snbavatnet, juli 1987. 
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Figur 14. Utbytte av ørret, røye og lake p& bunngarn p& forskjellige dyp 1-35 m i Snkavatnet, august 1987. 



Tabell 3. Totalt fangstutbytte ved prøvefiske i SnAsavatnet 1984-1987. Bunn- 
garnserie 45-19,5 mm (16-32 omfar) i 1984, øvrige hr serie 45-21 mm 
(16-30 omfar) 

Ar Mnd. Antall Ørret Røye Lake 
garn- Antall Vekt (g) Antall Vekt (g) Antall Vekt (g) 
netter 

1984 mai 
sept. 

1985 juni 
aug. 

1986 juli 
aug. 

1987 juli 
aug. 

1984 mai 
sept. 

1985 juni 
aug. 

1986 juli 
aug. 

1987 juli 
aug. 

BUNNGARN 

1456 1 2 1 
1 1900 5 1 

24445 14 
13172 23 

17250 129 
22202 32 

5348 20 
15938 13 

FLYTEGARN 

1 
O 

i 
14 
8 3 

8 
22 

garnfisket har opphørt etter 1984 (Haukland og Rikstad 1986, Rikstad m.fl. 1988) 
tyder p& at bestanden av røye i de frie vannmasser er liten. 

Totalt utbytte p& bunnnarnseriene var størst og godt i juli og august i 1986 
med midlere fangstutbytte pA 850 g/garnnatt. Utbyttet p i  bunngarn i august/- 
september for drene 1984, 1985, 1986 og 1987 var henholdsvis 438 g, 392 g, 898 g 
og 720 g pr. garnnatt. Fordelt p& artene, var midlere utbytte i august/september 
for alle Ar av ørret 328 g/garnnatt, røye 95 g/garnnatt og lake 189 g/garnnatt, 
totalt 612 g/garnnatt. 

Fangstene i juni/juli varierte uforholdsmessig mye mellom de ulike hr (figur 15). 
Dette kan være utslag av tilfeldigheter i fangsteffektiviteten og skyldes en ujevn 
dybdeutbredelse av artene eller andre faktorer. Den etter forholdene store 
røyefangsten i juli 1986 (fig. 15) ble i alt vesentlig tatt i sørvestlige basseng hvor 
planktonmengdene var større enn ellers i vatnet. 
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Figur 15. Utbytte av prøvefiske med bunngarnserier i Snhavatnet 1984-1987, 
uttrykt som gram pr. garnnatt. 

Fangstutbyttet i gram pr. garnnatt for prøvefiske i august/september 1984-87 
viser en tendens til økning i fangstene av ørret og lake, mens røyefangstene 
har svingt om samme niva, 50-150 g/garnnatt. 

For & f& et inntrykk av bestandsstørrelsen av fisk med attraktiv størrelse for 
fangst, er det vanlig & se p& utbyttet p& garn av maskestørrelse 39-26 mm (18- 
24 omfar), fig. 15. 

Ogs& p& disse maskevidder er det en svak tendens til økning i fangstutbyttet 
for ørret og lake i undersøkelsesperioden med størst ørretfangst i 1986. Det totale 
fangstutbyttet for alle arter p& disse maskestørrelser i august 1984, 1985, 1986 
og 1987 var henholdsvis 515 g, 562 g, 1360 g og 926 g pr. garnnatt. 

En oversikt gitt av Jensen (1979) over utbyttet av prøvefiske i 79 norske vatn 
med bestand av ørret og/eller røye, vurderer fangster p& 600-900 g pr. garnnatt 
som godt og karakteristisk for vatn med tette fiskebestander. I Snhavatnet var 
utbyttet av ørret og røye p& 897 g i 1986 og 438 g i 1987 p& disse maskevidder 
(35-26 mm). 

Rekrutteringen av ørret i Snhavatnet kan uttrykkes som antall fanget p& sm&- 
maskede garn (19,524 mm eller 32-28 omfar). Utbyttet p& disse maskestørrelser 
i august var 1,4, 2,7, 7,5 og 4,3 fisk pr. garnnatt i henholdsvis 1984, 1985, 1986 
og 1987. Tilsvarende tall for  røye var 1,3, 0,6, 0,3 og 0,4 fisk pr. garnnatt. Det 



er i tillegg fisket noe sporadisk med enda mindre maskevidder (12-18 mm). Dette 
har ogsA gitt utbytte pA 0,s til 4,O ørret pr. garnnatt og lavt utbytte for røye 
(0,l- 1 ,O fisk pr. garnnatt). 

Resultatene viser altsA godt utbytte av smAørret pA finmaskede garn og dArlig 
utbytte av røye. Forøvrig vil aldersfordeling i fangstene ogsA gi informasjon om 
rekrutteringen. 

Middelvekter i garnfangstene 

Fiskens middelvekt i fangstene i perioden 1984-1987 er vist i figur 16. Ørretens 
middelvekt pA bunngarn i juni/juli varierte mellom 163 g og 281 g, mens middel- 
vekten i august/september viste smA variasjoner og lA i snitt pA 171 g for alle 
&r (158-197 g). Ørret tatt p& flytegarn var større (middelvekt 266 g for alle Ar) 
enn ørret tatt p& bunngarn. 

Figur 16. Middelvekt av lake, røye og ørret fanget i bunngarn (45-21 mm) i 
SnAsavatnet sommer og høst i 1984-1987. 

Mest representativ for røyas og lakens middelvekter er  bunngarndata fra august- 
/september hvor en har de jevneste og største fangstene. Disse viser smA varia- 
sjoner i røyas gjennomsnittsvekt fra Ar til Ar (143-187 g) med en middelvekt 
for alle Ar p& 158 g. Røye tatt pb flytegarn i 1986 og 1987 hadde ubetydelig 
større middelvekt (174 g) enn røye tatt p& bunngarn (160 g) disse Ar. Middel- 
vekten av røye innsamlet i 1973, 1975 og 1976 (Hindrum, R. 1980, R. Hindrum 
pers. medd.) er sammenlignet med innsamlet materiale i 1984-87 i tabell 4. 

Materialet i 1973-76 er ikke innsamlet med standard garnserier og kan derfor 
sammenliknes bare for utvalgte felles maskestørrelser. Dette viser at middelvekten 
av røye pA 26, 29 og 35 mm garn var henholdsvis 16 %, 11 % og 4 % større i 
1973-76 enn 1984-87. For hele røyematerialet innsamlet pA flytegarn, bunngarn 
og marklokker i 1973-76 var gjennomsnittsvekta 285 g. Gjennomsnittsvekta for 
hele røyematerialet innsamlet pA bunngarn og flytegarn i 1984-87 var 166 g. 

Lakens middelvekt har i perioden 1984-1987 økt fra 184 g til 291 g. 



Tabell 4. Gjennomsnittsvekten (2  i gram) av røye fanget pA 35, 29 og 26 mm 
(18,22,24 omfar) maskevidde i perioden 1973-76 og 1984-87 
s = sommer h = høst antall i parentes 

Alderssammensetning og lengdefordeling 

Alderssammensetningen'for ørret og røye i fiskematerialet er vist i figur 17. 

Ørretens alderssammensetning viser stabile forhold fra 1984 til 1987 med hoved- 
vekt av 3 og 4 Ar gammel fisk. Det er  en svak tendens til noe yngre alders- 
sammensetning i 1987 i forhold til tidligere Ar. Dersom denne tendens er reell 
kan dette ha sammenheng med økt rekruttering ogleller økt beskatning. Andelen 
ørret 5 Ar og eldre var i 1984, 1985, 1986 og 1987 henholdsvis 31 %, 18 %, 12 9/0 
og 15 %, mens andelen toaringer var størst i 1987 med 24 %. 

For røye viser alderssammensetningen at det har skjedd en forandring i under- 
søkelsesperioden. Andelen eldre røye (6 Ar og eldre) har økt fra 6 % i 1984 til 
61 % i 1987. Andelen 2- og 3-Aringer er redusert fra 37 % til 3% i samme periode. 
Dette kan tyde p& svak rekruttering (jfr. utbytte av prøvefisket). Materialet 
viser at det er  2 sterke Arsklasser som dominerer røyefangsten i alle Ar. Ars- 
klassen 1981 og 1982 kan følges i hele perioden (figur 17). 

Lengdefordelingen av ørret, røye og lake fanget i standard bunngarnserier og 
flytegarn (røye) er framstilt i figur 18. 

Dominans av 3 og 4 Ar gammel ørret gir seg utslag i flest arret i lengdegruppe 
20-25 cm og 25-30 cm bade sommer og høst i alle Ar. For bunngarnfanget 
røye er det ogsA en dominans i disse to lengdegrupper i 1985 til 1987, med 
gjennomsnitt 39% og 47 %. I 1984 var det størst andel røye i lengdegruppe 15- 
20 cm og 20-25 cm, svarende til 3 og 4 Ar gammel fisk. Endringen i alders- 
sammensetning i undersøkelsesperioden gir seg ikke SA tydelig utslag i økt andel 
røye i større lengdegrupper. Dette skyldes mest sannsynlig vekststagnasjonen 
som inntrer ved kjønnsmodning (cfr. Vekst). I flytegarnfangstene i 1986/87 var 
det en stor overvekt røye i lengdegruppe 25-30 cm, og disse var overveiende 6 
og 7 Ar gamle. 

En sammenligning av lengdefordelingen i lakefangstene i august/september 
indikerer en utvikling mot større fisk i 1987. Mens 52 % av laken var 25-30 cm 
i 1984 var dominerende lengdegruppe 35-40 cm i 1987 (47 %). OgsA andelen lake 
over 40 cm var stor i 1987 (24 %). I de mellomliggende Ar var det flest lake i 
lengdegruppe 25-30 cm og 30-35 cm. 
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Figur 17. Alderssammensetning av ørret og røye i Snbavatnet ved forsøksfiske 
1984- 1987. 
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Figur 18. Lengdefordeling i røyefangster (øverst), ørretfangster (til venstre) og 
lakefangster (til høyre) ved forsøksfiske i Snhavatnet 1984-1987. 
Apne søyler mai/juli, skraverte søyler august/september. 



Fiskens ernæring 

En samlet framstilling av de enkelte fiskearters ernæring er gitt i figurene 19- 
20 og tabell 5 og 6. 

Ørret fanget pa bunngarn har i hele perioden 1984-87 hatt et variert 
næringsopptak med mysis, insektlarver, snegl og luftinsekter som viktigste grup- 
per. Materialet viser stabile forhold med hensyn til næringsvalg i perioden. 
Andelen mysis i mageprøvene har ligget jevnt p& 25-40 % bade sommer og høst 
i alle i r  unntatt i juli 1987 hvor mysis utgjorde 66 % av mageinnholdet. 

Ørret tatt p i  flytegarn i august 1986 og 1987 hadde overveiende spist zooplank- 
ton (40 %) og mysis (50 %) foruten litt luftinsekter. Zooplanktonartene Daphnia 
spp. og særlig Bythotrephes longimanus dominerte i mageprøvene. Noen fB ørret 
tatt pa flytegarn i juli hadde spist mest luftinsekter foruten zooplankton. 

Laken, som er en typisk bunnfisk, hadde i august spist 50-80 % mysis. Fisk 
inngikk i næringa i august i varierende mengder, mens insektlarver og snegl 
volummessig utgjorde en lav andel. Det er bare et fatall mageprøver fra juniljuli, 
og disse viser sterk dominans av mysis i næringa. Materialet gir ikke grunnlag 
for antyde noen tendens til forandring i lakens næring i perioden 1984-87. 

For røye finnes mageprøver innsamlet i 1973-76 av Reidar Hindrum og Ottar 
Sande. Materialet er  velvilligst stilt til var disposisjon og er sammenlignet med 
vare data fra 1984-87 i figur 20 og tabell 6. Røye fanget i 1973-76 er vesentlig 
fanget p l  bunngarn og data brukt i sammenligning er fra juni/juli og august/- 
september. 

Resultatene viser at zooplankton var helt dominerende (71-98 %) i næringa i 
august/september 1973-76. Denne andelen er redusert i perioden 1984-87 mens 
mysis har fatt økt betydning og utgjorde 44-56 % av mageinnholdet. De zooplank- 
tonarter som hadde størst betydning p& høsten i perioden 1973-76 var i rangert 
rekkefølge Daphnia spp. og Bythotrephes longimanus (tabell 5). Holopedium gibb- 
erum hadde vesentlig betydning i august 1975 (43 %). I 1985-87 var røyas zoo- 
planktonnæring i august dominert av de samme arter som i 1973-76, med unntak 
av H. gibberum som ikke ble pivist. Arten var ogsa svært fitallig i zooplankton- 
prøvene i 1985-87. I tillegg utgjorde n i  Bosmina longispina en vesentlig del (28- 
37 %) i 1985-86. 

Røyas næring i juni/juli var i perioden 1973-76 dominert av zooplankton og 
fjærmygg. Andelen av disse grupper i mageprøvene er redusert i perioden 1984- 
87, mens mysis har kommet inn som nytt næringsdyr og har fatt stor betydning 
ogsa sommerstid (39-89 %). Dette er samme utviklingstendens som hos bunngarn- 
fanget røye i Selbusjøen (Langeland et al. 1987). 

Røye tatt p l  flytegarn i 1986/87 hadde i 1986 nesten utelukkende ernært seg 
av plankton (tabell 6). I 1987 inngikk ogsi en betydelig andel luftinsekter, mysis 
og sviknott i næringa. Viktigste planktonarter var Daphriia spp. og Bosmina 
longispina. Det forligger ikke data som gjør det mulig A sammenligne med næringa 
hos flytegarnfanget røye før 1980. 
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Figur 20. Næringsvalg (volumprosent) hos røye (tatt p& bunngarn) i Snbavatnet 
i perioden 1973-76 og 1984-87. 
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Tabell 6. Ernæring (volumprosent) hos røye fanget p& flytegarn i 1986 og 1987 

juli aug. juli aug. 

Zooplankton 
Mysis 
Sviknott 
Fjærmygg 
Luftinsekter 
........................................................................... 
Sammensetning av zooplankton: 
Bythotrephes longimanus O 14 O 11 
Bosmina longispina 93 26 1 O0 2 
Daphnia sp. O 54 O 8 8 
Polyphemus pediculus 7 6 O O 
........................................................................... 
N 14 3 7 8 22 

Kondisjonsfaktor 

Kondisjonsfaktoren, som er et uttrykk for fiskens vekt i forhold til lengde, vil 
variere med Arstida og normalt være bedre i august/september enn i mai-juli. 
Fordi fisket har foregAtt til samme tidspunkt p& høsten (august/sept.) de enkelte 
Ar, og materialets størrelse her er jevnes t, er kondisjonsfaktor vurdert ut fra 
dette materialet. 

Figur 21 viser kondisjonsfaktor innen de enkelte lengdegrupper i undersøkelses- 
perioden. 

Sammenligning mellom de enkelte &r viser ingen sikre forskjeller hos noen arter 
unntatt for 1984. Dette Ar var k-faktor høyere for de fleste lengdegrupper og 
arter enn øvrige &r. Det er benyttet et annet lengdemhl ved underøkelsen i 1984 
enn senere Ar, og kondisjonsfaktoren for dette Ar er derfor ikke direkte sammen- 
lignbar med seinere Ar selv om det er brukt korrigerte lengdedata. 

Ørret har en jevn k-faktor for de ulike lengdegrupper og kondisjonen har vært 
stabil i Arene 1985-87. For røye er det store ,variasjoner i k-faktor mellom ulike 
lengdegrupper, noe som kan skyldes et lavt antall fisk i enkelte lengdegrupper 
og dermed tilfeldig variasjon i utvalget fisk. 

Den midlere kondisjonsfaktoren beregnet for samlet fiskemateriale viser at bAde 
lakens og ørretens kondisjon har vært stabil i drene 1985-1987. 



1.10 ØRRET 

\ 

RØYE 

LAKE 

Figur 21. Kondisjonsfaktor hos ørret, røye og lake i ulike lengdegrupper fra 
samlet fangst ved fiske i august/september i Snasavatnet, 1984-1987. 

Vekst 

Tilvekst og alder hos ørret er beregnet p& grunnlag av skjellanalyser. For røye 
er tilveksten beregnet fra skjellanalyser mens alderen er bestemt ved otolitter 
og skjell. 

Tabell 7 og 8 viser gjennomsnittlig tilvekst hos ulike aldersgrupper fisk i for- 
skjellige Ar. 

Ørreten i Snhavatnet vokser godt og det er ikke tegn til vekststagnasjon de 
første seks Ar. Veksten har vært stabil i undersøkelsesperioden. Ørreten vokste 
ca. 5 cm i aret de to første Ar og mellom 6 og 7 cm de tre neste. Grunnen til 



at aldersgruppe 1-2 viste bedre tilvekst i 1986 enn tidligere Ar ligger trolig i 
en generell tendens ved tilbakeberegning av vekst, der yngre fanget fisk har 
vokst bedre enn eldre fanget fisk. Arsakene til dette kan være flere. 

For alle Arsklasser var det tendens til økning i vekst etter andre levedr (alders- 
gruppe 2). Dette skyldes sannsynligvis at ørreten star p& gytebekken de to første 
arene og fAr en økt vekst nAr den kommer ut i Snkavatnet. 

Røya i Snkavatnet vokser middels godt de fire første levearene (aldersgruppe 
0-3). For alle Arsklasser er det en kraftig stagnasjon i veksten for aldersgruppe 
4 og oppover. Stagnasjonen faller sammen med gytemodningen i 3 og 4 &rs alder. 
Tilveksten for aldersgruppene 1-3 Ar har variert en del, og har for 2- og 3- 
Aringene ligget p& 5-7 cm pr. Ar. Aldersgruppe 1 har gjennomgaende hatt en 
lavere tilvekst pA 4-5 cm pr. Ar. For 2- og 3-Aringene er det tendens til en 
avtagende vekst opp gjennom Arene (1981-85), mens tilsvarende tendens ikke er 
funnet hos 0-1 Aringer. Angitt tilvekst pA O cm for aldersgruppe 6 og 7 Ar 
skyldes at det var uoverensstemmelse mellom alder lest av skjell og otolitter, og 
bare alder lest av otolitter ble brukt. 

Tabell 7. Gjennomsnittlig tilvekst (cm) for ulike aldersgrupper av ørret ulike 
Ar, basert pA 1987-materialet 

Aldersgruppe 

2 

Tabell 8. Gjennomsnittlig tilvekst (cm) for ulike aldersgrupper av røye i ulike 
&r, basert pA 1987-materialet 

Aldersgruppe 

Ar O 1 2 3 4 5 6 7 



Gytemodning og parasi ttisme 

For ørret (tabell 9) har det i hele perioden vært en lav, men økende andel 
gytefisk i fangstene (5-20 %). Gytemoden hannfisk ble funnet i den minste lengde- 
gruppen (15-20 cm), mens hunnfisken ikke blir kjønnsmoden før  de er  minst 25 
cm, og de fleste over 30 cm. 

For røye (tabell 10) har andelen gytefisk vært større enn for ørret (37-92 %), 
og særlig stor i 1987 (92 Yo), men her var totalantall fisk lavt. Hunnene blir 
kjønnsmodne fra de  nAr en lengde pA 20-25 cm og oppover, eller vesentlig fra 
3 ars alder. 

Forekomsten av bendelormcyster p l  innvoller og bukhule er registrert for alle 
innsamlede fisk. Utviklingen i graden av parasittisme hos de enkelte arter i 
perioden 1984-87 er vist i figur 22. 

Tabell 9. Forekomst av gytefisk i ørretfangstene pA bunngarn i august/september 
i Snhavatnet 

Lengdegruppe (cm) 

15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 > 40 Totalt 

Sept. 1984 
Antall gytehanner O O O O O 1 1 
Antall gytehunner O O O 1 1 O 2 
........................................................................... 
Total fangst 6 13 14 13 7 2 5 5 
% gytere O O O 8 14 50 5 
........................................................................... 

Aug. 1985 
Antall gytehanner 2 O 2 1 O O 5 
Antall gytehunner O O O O O O O 
........................................................................... 
Total fangst 9 3 1 28 12 O l 8 l 
% gytere 22 O 7 8 O 6 
........................................................................... 

Aug. 1986 
Antall gytehanner O 2 11 1 O 1 15 
Antall gytehunner O O O 1 1 O 2 
........................................................................... 
Total fangst 22 60 44 9 5 l 141 
% gytere O 3 25 22 20 1 O0 12 
........................................................................... 

Aug. 1987 
Antall gytehanner 1 O 4 O O O 5 
Antall gytehunner O O 7 5 1 O 13 
........................................................................... 
Total fangst 8 44 23 11 l 3 90 
% gytere 13 O 48 4 5 1 O0 O 20 



Tabell 10. Forekomst av gytefisk i røyefangstene p i  bunngarn i august/september 
i Snisava tnet 

Lengdegruppe (cm) 

> 40 Totalt 

Sept. 1984 
Antall gytehanner 1 6 O 1 O O 8 
Antall gytehunner 2 4 5 3 O O 14 
........................................................................... 
Total fangst 13 19 19 5 5 O 60 
% gytere 2 3 5 3 26 8 O O - 3 7 
........................................................................... 

Aug. 1985 
Antall gytehanner O 2 7 O O O 9 
Antall gytehunner O 3 7 1 O O 11 
........................................................................... 
Total fangst O 8 14 12 O O 23 
% gytere - 63 1 O0 8 - - 8 7 
........................................................................... 

Aug. 1986 
Antall gytehanner O 4 3 O O O 7 
Antall gytehunner O 2 6 2 O O 1 O 
........................................................................... 
Total fangst O 13 16 2 l O 32 
% gytere - 46 56 1 O0 O - 5 3 
........................................................................... 

Aug. 1987 
Antall gytehanner 1 2 5 O O O 8 
Antall gytehunner O 1 2 1 O O 4 
........................................................................... 
Total fangst l 4 7 l O O 13 
% gytere 1 O0 75 1 O0 1 O0 - - 92 

Orret har i hele undersøkelsesperioden vært lite infisert. Andelen infisert fisk 
har vært lav (19-29 %) og stabil i alle fire Ar, og kun et fatall fisk har fatt 
betegnelsen sterkt infisert. Ørret tatt p& flytegarn i 1986-87 var i sterkere 
grad befengt med parasitter (43 %) enn ørret tatt p i  bunngarn (28 %). 

For bunngarnfanget røye har det vært en  tendens til økende parasittisme i 
undersøkelsesperioden. Andelen infisert fisk økte fra 19 % i 1984 til 67 % i 
1987. Men ogsi for røye var det en lav andel som ble betegnet sterkt infisert. 
Røye fanget pA flytegarn i 1986-87 var ikke mer infisert enn røye fanget p i  
bunngarn. 

Laken var i stor grad infisert med bendelormcyster i 1987, og andelen fisk med 
høy infeksjonsgrad økte tydelig i perioden 1984-87. Tilsvarende gikk andelen 
lake som ikke var infisert ned fra 50 % i 1984 til 12 % i 1987. 



60 PROSENT 
C 

LAKE 

GRAD 2 
GRAD 1 
GRAD O 

Figur 22. Andelen fisk (%) infisert av bendelorm i Snhsavatnet 1984-1987 etter 
gradering: O - ikke infisert, 1 - litt infisert, 2 - middels til sterkt 
infisert. 



DISKUSJON 

Forholdet mellom planktonsamfunnene og mysis 

En rekke mysisutsettinger ble utført bade i Skandinavia og Nord-Amerika før 
man var blitt klar over hvilken rolle mysis spilte som predator pb zooplanktonet. 
Oppfatningen var at mysis primært spiste dødt organisk materiale og fytoplankton. 
Mange arbeider har imidlertid senere vist at mysis ved predasjon kan forbrsake 
store forandringer i zooplanktonsamfunnene (Lasenby and Langford 1973, Threlkeld 
et al. 1980, Kindsten and Olsen 1981, Lasenby and Fiirst 1981, Grossnickle 1982, 
Nero and Sprules 1986, Langeland et al. 1986). 

Videre er det vist at mysis innen zooplanktonet selekterer bestemte arter og 
utviklingsstadier (Lasenby and Langford 1973, Richards et al. 1975, Cooper and 
Goldman 1980, Lasenby and Fiirst 1981, Bowers and Vanderploeg 1982, Furst et 
al. 1984). Mysis ser ut til A foretrekke cladocerer (vannlopper) foran copepoder 
(hoppekreps), og Daphnia-artene er spesielt attraktive. 

Mysis har imidlertid et vidt byttespektrum (Lasenby and Furst 1981) og kan 
ogsA spise fytoplankton og detritus (Lasenby and Langford 1973, Bowers and 
Grossnickle 1978, Grossnickle 1982). 

Det er ikke mulig A kvantifisere hvilken effekt mysis har hatt pA zooplanktonet 
i Snhavatnet da det ikke finnes sammenlignbare planktondata fra perioden før 
mysisoverføringen. Selv om mysis ikke ble funnet i bunn- eller planktonprøver 
i 1980, er det trolig at arten allerede hadde etablert bestand. 

I Selbusjøen ble det funnet at mysis hadde etablert tett bestand 6 Ar etter 
utsetting (Langeland m.fl. 1986). I Jonsvatnet (Kilvatnet) brukte mysis mindre 
enn 5 Ar p& A etablere seg (Koksvik og Langeland 1988). Nelson and Finne11 
(1988) fant at mysis var veletablert 4-9 Ar etter utsetting i 3 sjøer i U.S.A. 
Overføring av mysis til Snhavatnet fra Bangsjøene har trolig skjedd fra 1975 
da kraftanlegget stod ferdig. 

Den beskjedne andelen av cladocerer som ble funnet i zooplanktonet i 1980 
kan enten tyde p& hard nedbeiting av pelagisk røye eller at effekten av mysis 
allerede var til stede, eller en kombinasjon av begge. Det er lite tenkelig at en 
s i  stor tetthet av fisk i de frie vannmasser som vist pA ekkogram fra 1980 
(Gjøvik 1981) kan ha hatt næringsgrunnlag i den beskjedne zooplanktonmengden 
som da ble registrert. Det kan tyde p& at 1980 representerer slutten p& en 
tilstand med langt større bestand av pelagisk røye i SnAsavatnet, som omtalt av 
Gjøvik (1981) og Rikstad m.fl. (1988). 

Sammenlignet med 1980 var det en klar tendens til en sesongmessig forsinket 
bestandsutvikling av cladocerer i 1985-87, da de nesten ikke ble registrert før 
august. En tilsvarende forandring etter utsetting av mysis er ogsb registrert i 
Selbusjøen (Langeland m.fl. 1986) og i Lake Granby i Colorado (Martinez 1988). 
Forklaringen kan ligge i at voksne, overvintrende cladocerer blir meget hardt 
nedbeitet av mysis og at sommerpopulasjonen m& bygges opp fra hvileegg fra 
foregaende høst. Dette vil forsinke populasjonsutviklingen. Martinez (op.cit.) 
antyder en annen forklaring. Han fant at mysis ikke foretar vandringer opp i 
de øvre vannlag dersom temperaturen der overstiger 14 "C. I slike perioder far 
vannloppene mulighet til A utvikle seg fritt. SnAsavatnet hadde temperaturer 
over 14 "C i en periode i juli-august. Vanntemperaturen var høyest i overflate- 



lagene pA stasjon D, hvor det ble funnet mest zooplankton. 

En annen indikasjon pA predasjonseffekten av mysis etter 1980 er at to zoo- 
planktonarter, Holopediunz gibberum og Heterocope saliens nesten fullstendig har 
forsvunnet. Begge arter var vanlige i 1980. I mageprøver av røye innsamlet av 
Hindrum og Sande i 1973-76 var H. gibberum til dels av stor betydning. 

En ytterligere reduksjon i zooplanktonbiomasse i perioden 1985-87 indikerer at 
økosystemet ennA var i forandring. 

Fytoplanktonutviklingen i innsjøer er sterkt avhengig av beitetrykket fra zoo- 
plankton. Videre kan fisk eller andre predatorer i stor grad innvirke pA zooplank- 
tonet med tanke på artssammensetning, størrelsesfordeling og biomasse. Balanse- 
forholdet mellom de ulike ledd i næringskjeden er saledes vesentlig for innsjøers 
selvrensingsevne. 

Forholdet mellom fytoplankton- og zooplanktonbiomasse (P/Z-forhold) gitt til 
forskjellige tidspunkt synes A kunne gi uttrykk for balansetilstanden og utvik- 
lingstendensen i et system (Koksvik og Reinertsen 1982 a,b, Reinertsen og 
Langeland 1982, Koksvik og Reinertsen in manus). 

Dersom vAtvekt av fytoplankton og zooplankton (herbivore arter/stadier) sammen- 
lignes, indikerer et vedvarende forhold med større fytoplankton- enn zooplankton- 
biomasse (P/Z > 1) at utnyttelsen av fytoplanktonet er lite effektiv. En naturlig 
grunn til dette kan være at det herbivore zooplanktonet er hindret i A utvikle 
seg pA grunn av for hardt predasjonstrykk fra fisk eller invertebrate predatorer. 

Et P/Z-forhold < 1 viser høy effektivitet i A overføre fytoplankton-produksjonen 
til konsumentleddene og mA ansees som en gunstig tilstand for en innsjø. Moderat 
økning i næringssalttilførsel vil under slike forhold ikke resultere i økt fyto- 
planktonbiomasse, men gi økning i zooplanktonbiomassen. 

Figur 23 viser P/Z-forhold for stasjonene A, B og D i 1986 og 1987. Fytoplank- 
tondata er hentet fra Lien m.fl. 1988. PA stasjonene A og B var P/Z > 1 gjennom 
hele vekstsesongen begge Ar. Dette indikerer ineffektiv beiting og er tegn pA 
at zooplanktonet var utsatt for sterkt predasjonstrykk. Den kvalitative sammen- 
setningen i fytoplanktonet var slik at en stor andel skulle være direkte tilgjenge- 
lig for zooplanktonet og forutsetningen for høy økologisk effektivitet var saledes 
til stede. Da det ble registrert svært lite fisk i de frie vannmasser, er det 
mest nærliggende A tro at hard predasjon fra mysis pA zooplanktonet er hoved- 
Arsak til det ugunstige P/Z-forholdet. 

PA stasjon D ble det registrert større zooplanktonbiomasse enn fytoplankton- 
biomasse (P/Z < 1) i deler av sesongene. I 1986 hadde dette balanseforholdet 
lengre varighet enn i 1987. Dette kan tyde pA at systemet ogsA i den sørvestlige 
delen av vatnet er i ferd med A forandres fra A ha høy økologisk effektivitet og 
selvrensingsevne mot en situasjon som i sjøen for øvrig, hvor økte tilførsler av 
næringssalter mA forventes A gi direkte økning i fytoplanktonbiomasse. 

Det kan virke paradoksalt at balanseforholdet var gunstigst p i  stasjon D som 
ligger i den delen av sjøen hvor tettheten av bade mysis og fisk var størst. 
Den større tettheten av mysis og fisk kan ha sammenheng med at denne delen 
er det grunneste og mest næringsrike bassenget som b1.a. mottar høye konsen- 
trasjoner av næringssalter med tilløpselvene. Det gunstigere P/Z-forholdet p& 
stasjon D kan ha en forklaring i at utviklingen av mysispopulasjonen her er i 
en tidligere utviklingsfase slik at virkningene ikke har blitt SA omfattende som 
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Zooplankton g . m  våtvekt 

St. B 1986 
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Figur 23. Forholdet mellom fytoplankton (P) og herbivore arter av zooplankton 
(Z) p& stasjonene A ,  B og D i SnAsavatn 1986 og 1987. 



i sjøen for øvrig. Stasjon D ligger i bassenget nriermest utløpet og langt borte 
fra introduksjonsstedet for mysis. Bassenget er atskilt fra resten av sjøen ved 
det 1-2 km lange og meget grunne Klingsundet (middeldyp omkring 1 m). En 
tilsvarende forskyvning i tid er ogsA funnet for ulike bassenger av Jonsvatn 
(Koksvik og Langeland 1988, Koksvik og Reinertsen in prep.). Forskjellen mellom 
1986 og 1987 antyder ogsa at systemet var i ferd med A endres pA stasjon D. 

Utvi klingen i fiskebestaiidene et ter m ysisoverfieringen 

I dype, næringsfattige innsjøer med planktonspisende fiskearter (eks. røye, sik) 
er  det godt dokumentert at disse pelagiske fiskebestandene gAr sterkt tilbake 
etter utsetting av mysis (Bowles 1988, Furst m.fl. 1984, Langeland m.fl. 1986, 
Lasenby et al. 1986, Nesler 1988). 

Ariige fiskeundersøkelser i Snhavatnet i perioden 1984-1987 viser at fiskesam- 
funnet her er i forandring, og tendensen forsterkes nAr en sammenligner med 
spredte data fra undersøkelser før 1984. 

Prøvefisket viser generelt lavt fangstutbytte av røye i de frie vannmasser. Selv 
med tydelig økning i flytegarnfangstene i 1986 og 1987 er utbyttet av røye 
betegnet som lavt, og mindre enn utbyttet pA bunngarn nAr en tar hensyn til 
garnarealet. Lave fisketettheter i de frie vannmasser bekreftes av ekkoloddregi- 
streringer i 1986 og 1987 hvor det ble registrert svært lite fisk. Tetthetene 
registrert med samme metode i 1980 viste mye større fiskemengder (Gjøvik 1981). 
Dette sammen med det faktum at flytegarnfisket har opphørt etter 1984 
(Haukland og Rikstad 1986, Rikstad m.fl. 1988) tyder pA en nedgang i den 
pelagiske røyebestanden, men nedgangen synes A ha startet før vare undersøkelser 
kom i gang. 

Totalutbytte pA bunngarnseriene i august/september lA p& 700-900 g pr. garnnatt 
i 1986/87, eller omtrent samme niva som i Selbusjøen (Langeland m.fl. 1986). 
Resultatene viser tendes til økning i ørret- og lakefangstene i perioden 1984- 
1987, og lavt utbytte av røye (50-150 g pr. garnnatt). 

Økningen i ørretfangstene samsvarer med samme tendens i resultatene fra 
brukerundersøkelsene (Rikstad m.fl. 1988). 

Sammenlignes data fra høstfiske i 1984/85 med 1986/87 er det en økning i 
fangstene av ørret og lake pa ca. 50 940. Det er  i svenske innsjøer vist at særlig 
ørret og lake kan favoriseres ved en økt tilgang pa mysis i littoralsonen (Fiirst 
m.fl. 1984). 0vrige parametre som alderssammensetning, middelvekt, kondisjons- 
faktor og vekst viste smA variasjoner for ørret i undersøkelsesperioden, og tyder 
p& en balansert utvikling i ørretbestanden. Det er en svak tendens til noe yngre 
alderssammensetning i ørretfangstene de to siste ar. Dette skyldes helst en 
økt beskatning p& ørret, noe som understøttes av økende ørretfangster og 
overgang fra flytegarnfiske til bunngarnfiske (Rikstad m.fl. 1988). 

Røyefangstene har stort sett vært lave, men har variert mye og det kan ikke 
vises til noen bestemt utviklingstendens i fangstmengde av røye i littoralsonen 
i undersøkelsesperioden. 

Data for røyas næringsopptak i perioden 1973-76 sammenholdt med data fra 
1984-87 viser et endret næringsopptak for røye fanget pa bunngarn i de to 



perioder. Andelen plankton og fjærmygg er redusert og mysis har kommet inn i 
større grad. Dette kan tyde pfi at det har vært en større zooplanktonbestand i 
1973-76 enn i 1984-87. Flytegarnfanget røye ser ikke ut til d utnytte mysis i 
sa stor grad, men ernærer seg hovedsakelig av plankton. Dette var ogsa tilfelle 
i Selbusjøen (Langeland m.fl. 1986). Orretens og lakens ernæring varierte lite i 
perioden 1984-87, og mysis var viktigste næring med en volumprosentandel pa 
25-40 % for ørret og 50-80 % for lake. OgsB i Selbusjøen var mysis viktigste 
næringsdyr for lake (Langeland op.cit.). 

Analyser av alderssammensetning i røyebestanden og utbyttet p& smhmaskede 
garn tyder p& en rekrutteringssvikt hos røye. Dette kan skyldes flere faktorer, 
men undersøkelser viser at røye synes A bli konkurransesvak overfor ørret og 
lake etter introduksjon av mysis. Røya pavirkes bade gjennom næringskonkurranse 
og predasjon (Furst m.fl. 1984, Langeland m.fl. 1986). Ernæringsundersøkelser 
pa lake i Selbusjøen viste at laken i oktober spiser mye røyerogn (Eggan 1988), 
og større lake har ogsa i Snhavatnet vist seg A predatere mindre fisk. Vare 
undersøkelser viser lave tall for zooplankton i de frie vannmasser og tendenser 
til reduksjon i viktige arter for røye. Predasjon og næringskonkurranse fra 
lake og mysis er derfor sannsynlige arsaker til den observerte rekrutterings- 
svikten i røyebestanden. Den registrerte utvikling mot større gjennomsnittsvekt 
hos lake i 1984-87 vil forsterke predasjonstrykket p i  røye. 

Forholdene synes ikke ha gitt seg utslag i darligere kondisjon eller middelvekt 
hos røye i undersøkelsesperioden, mens veksten for enkelte aldersgrupper er 
noe redusert. Heller ikke i Selbusjøen hvor røyebestanden gikk tilbake med 
minst 60 % ble det funnet forandring i disse parametre (Langeland op.cit.). 

Det har vært diskutert hvorvidt fisken og særlig røya har endret atferd og 
eventuelt oppholder seg dypere etter etablering av mysis. For A fa  et bilde pa 
hvor fisk stod fordelt pa dypere vatn ble det i 1987 fisket med garnlenker fra 
1 til 35 m dyp. 

Undersøkelsene viste at særlig laken ble fanget p& større dyp enn ørret og dels 
ogsa røye. Laken utgjorde 30-72 % av totalfangsten pA slike garnlenker mot 
11-40 % p& bunngarn satt enkeltvis fra land. Det er ogsa vist at effektiviteten 
ved garnfangst bare er halvparten s i  god for lake som for ørret og røye (Jensen 
1986). Dette indikerer at laken nA er den dominerende fiskeart i strandnære 
omrader i SnAsavatnet. 

Den store andelen lake p& garnlenker satt ned til 35 m dyp i 1987 og tendensen 
til økt mengde og størrelse for lake i fangstene i undersøkelsesperioden, kan 
tyde pa at Sntisavatnet er inne i en lignende utviklingstendens som Selbusjøen 
har vært, med sterk økning i lakebestanden etter innføring av mysis (Langeland 
m.fl. 1986). Laken utnytter mysis i større grad enn ørret og røye og har fatt 
et økt næringstilbud. Laken synes ha en bedre tilpasning til større dyp og 
kaldere vann enn ørret og røye, og utnytter dermed en større del av bunnom- 
radene. 

Infeksjon av innvollsparasitter var i hele perioden lav hos ørret, viste økende 
tendens hos røye og økte tydelig hos lake i undersøkelsesperioden 1984-87. 

0kningen i parasittering p& røye kan ha sammenheng med forandring i røyas 
næringsvalg. Copepoder, som er mellomvert for flere bendelormarter, kan ha 
fatt økt betydning som næring for spesielt smarøye nar viktige cladocerarter 
er blitt redusert. En slik utvikling er vist for røyebestander i svenske mysis- 
sjøer (Hammar m.fl. 1983, Furst m.fl. 1984). 



At lake har fbtt en sa markert økning i parasittangrep er overraskende, og vi 
har ingen god forklaring pb hvordan dette har skjedd. 
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