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REFERAT

Amekleiv, J.V., Koksvik, J., Koksvik, J.I. & Renning, L. 2002. Miljestatus med hovedvekt pd vannkjemi, plank-
ton og fisk i innsjeene Hoklingen og Movatnet, Nord-Trendelag. - Vitenskapsmuseet Rapp.Zool. Ser. 2001, 7: 1-40.

Hoklingen og Movatnet har omtrent lik vannkvalitet karakterisert av neeringsfattige til middels nzeringsrike
vannmasser med et noe hoyt humusinnhold (15 - 40mg Pt/1). Hoklingen hadde en utvikling fra 1980 fram til
1983-84 fra & veere oligotrof (nzringsfattig) ( 5,6 pg P/1) til & bli klassifisert som mesotrof — eutrof (middels
neeringsrik til neeringsrik) (17,4 pg P/1) i 1983-84. 1 1999 var konsentrasjonene av fosfor tilbake til samme niva
som i 1980. Nitrogenkonsentrasjonene viste samme utvikling som for fosfor, og Movatnet hadde lignende
utvikling i mengde naringssalter som Hoklingen.

Biomassen av planteplankton var relativt lav i begge innsjeene med maksimum 551 mg/m? vatvekt i Hoklingen
og 301 mg/m® vétvekt i Movatnet (august). I alt ble det registrert 63 ulike arter eller taxa av planteplankton i
Hoklingen og 60 arter/taxa i Movatnet. Analyseresultatene av planteplanktonsamfunnet (artssammensetning)
tyder pd at vannmassene kan betegnes som oligomesotrofe. Det vil si at de er i en overgangsfase mellom
naringsfattige og middels n®ringsrike.

Ved alle prevtidspunkt var total biomasse av dyreplankton i Hoklingen sterre enn i Movatnet. 1 Hoklingen
varierte total dyreplanktonbiomasse mellom 500 og 1100 mg m™ terrvekt, mens den i Movatnet varierte mellom
350 og 660 mg m™ terrvekt. I begge innsjeene var det dominans av Cladocera (vannlopper) ved alle prove-
tidspunkt (52-86%). Biomasseforholdet mellom planteplankton og dyreplankton (P/Z-forhold) var < 1 til alle
pravetidspunkter. Dette indikerer hoy effektivitet i overfering av planteplanktonproduksjonen til konsument-
kjeden, og videre at populasjonene av planktonspisende fisk er godt tilpasset naringsgrunnlaget. Sammenliknet
med 1980 var P/Z-forholdet i 1999 mye bedre og indikerer en klar bedring i vannkvaliteten.

Provefiske med bunngarn og flytegarn i to netter ga liten fangst av erret og reye pd bunngarnserien (21-45 mm) i
Hoklingen (171 g/garnnatt) og middels fangst i Movatnet (641 g/garnnatt). Lengde og aldersanalysene viser at
fiskepopulasjonene i begge innsjeene bestod av noe sméfallen og forholdsvis ung fisk (3-6 &r). Vekstmaterialet
viser at bdde orret og roye i begge vatna hadde forholdsvis darlig vekst, mens begge artene kan karakteriseres
som normalt feite til feite (god k-faktor), noe som tyder p4 tilstrekkelig med nering. For 4 sikre en fortsatt god
vannkvalitet anbefales det & beskatte fiskebestandene pa minst samme nivéd og viderefere restriksjoner med hen-
syn pd sikring av drikkevannskvaliteten.

Emneord: Vannkjemi, planteplankton, dyreplankton, erret, reye, ekologi

Jo Vegar Arnekleiv, Jarl Koksvik, Jan Ivar Koksvik, Lars Ronning. Norges Teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, N-7491 Trondheim







ABSTRACT

Amekleiv, J.V., Koksvik, J., Koksvik, J.I. og Renning, L. 2002. Environmental status with emphasis on water
chemistry, plankton and fish of the lakes Hoklingen and Movatnet, Nord-Trendelag county. - Vitenskapsmuseet
Rapp.Zool. Ser. 2001, 7: 1-40.

Lake Hoklingen and Lake Movatnet have a water quality characterized by nutrient poor to medium rich
watermasses, and the lakes are mesohumic (15-40 mgPt/1). From 1980 to 1983/84, Lake Hoklingen developed
from being oligotrophic (5.6 pgP/1) to mesotrophic-eutrophic (17.4 pgP/1). In 1999 the concentrations of total
phosphorus was back to the same level as in 1980. The concentrations of total nitrogen developed in the same
way, and Lake Movatnet had a development in nutrients much like that in Lake Hoklingen.

The phytoplankton biomass was relatively low in both lakes, maximum biomass being 551 mg wet weight m™
and 301mg wwt m™ in Lake Hoklingen and Lake Movatnet, respectively. A total of 63 species/taxa of phyto-
plankton were registered in Lake Hoklingen, and in Lake Movatnet 60 species/taxa were registered. Analyses of
the phytoplankton community (species composition) indicate that the watermasses can be characterized as
oligomesotrophic.

At all sampling dates, total biomass of zooplankton was higher in Lake Hoklingen than in Lake Movatnet. In
Lake Hoklingen the zooplankton biomass varied between 500 and 1100 mg dry weight m, whereas in Lake
Movatnet the biomass was 350-660 mg dwt m”. Cladocera dominated the zooplankton in both lakes at all
sampling dates (52-86 %). Biomass relations between phytoplankton and zooplankton (P/Z relation) was <1 at
all sampling dates, indicating a high efficiency in energy transfer from the producer to the consumer level. It also
indicates that the populations of plankton-feeding fish are in good balance with the amount of zooplankton.
Comparison of the P/Z relation in 1999 and 1980 indicates a clearly better water quality in 1999.

Fishing with gillnets in two nights gave a low catch per unit effort (CPU) on bottom gillnets (21-45 mm) in Lake
Hoklingen (171 g/net/night) and a better CPU in Lake Movatnet (641 g/net/night). Analysis of length- and age
distribution in the catches indicates that the populations of brown trout and Arctic char in both lakes consist of
rather small and young (3-6 year) individuals. The growth was relatively low in both species, but they had a
fairly good condition. Probably, the amount of food organisms is in a good balance with the fish densities. To
secure a good water quality, we recommend the fish catches to be on the same level as now, and to continue the
restrictions on the use of the waterbodies.

Key words: Water quality, phytoplankton, zooplankton, brown trout, Arctic charr, ecology.
Jo Vegar Arnekleiv, Jarl Koksvik, Jan Ivar Koksvik and Lars Ronning, Norwegian University of Science and

Technology, Museum of Natural History and Archaeology, Department of Natural History, N-7491 Trondheim,
Norway







INNHOLD

PORDIRD...co.0 5maisessinsmsasssss onisseitssmiessionnss 6o s M R B S35 R S AR RS RS RS 6
1. IINNICETIINTINICE . o csceasomsssnmsnssiasoesensinhhansmsiinsoes s s 37433 0k 583 05408 o AEHAGHHD 8585 A S SS 7
2 MATERIALE OG METODER......cosuumsmmissismissiseiiensassmassrassnsarsssssssscisrissrasasss soasiss 8
2] TidSTONR OF OIMITAME cusescsssssncesssmivsirsonrsmnssnssessarmsnssvarssnysensrsssessammonesnsmsmssntsses sessssesssaamsnsodens 8
2.2 BYOOPTATL coniscuninmnimssimomtnssnnsnscresssnmsassssmssmmes smsrmmsssa s pah S S s X S NS SRS 9
2.3 Planteplanlkion op yreplatllon. .. owsammsamssmmovamassmsnmvsmamnioswsssiiss 9
ZA TSR cienssmiinssmmsinso iSRS A A AN A RN AR S YR S 10

3 RESULTATER QG DISKEUISION  c..ccconacinsnsnssssnssussnssnnsssisnms msisss s s massassmsossessssss 11
3.1 EIVEIBETAL . e e et 00 i m s g movmseics s e S AR RE 11
3.2 Planteplanklon .. ssmsmmmsssmmmmmmsrmmssmissssmssos syt sy 17
32,1 HOKIBPRE. . c.omemamsms s mmmmmarmssmussmsesso s e ms s e ssnistsbis 17
50 ) [ R SRR — 20

3.3 DT O P AIRIRIIN s oo i ol s 54 A R RSB SHB GPSF ARE S 23
Bel FORIBIEBIL . cotivicntitinisumemnmpmenmvesonmsmenmmessmssa mmmmspmyen Gl e o S-S AR L AR A 23
3.3.2 MOVAINEL. v copmmsrmsrmersssmeresmem s e s c A by b BT B T T 26

3.4 Biomasseforhold mellom plante- og dyreplankton ...........ccceeevveeviinienennieenieeeniieniennee. 26
BB A . scvsmcamunsucunnssmmnmysusnsntons sassnssesiomsss s ooyt oo R A s A S SR SRS RS SRR VS A AR A 27
3.5.1 Uthytts av ProveliSReL . ummmmammmmesss s i s i s s a s ooy 27
3.5.2 Lenpde of AlderSTOrdelifif. ... ... ... ccmiiomsmsasaserunsmsmmsassunsssissmsssessasssssssononmanssbssion 29
3.5.3 Vekst 0g KjonnsSmOdnIng.........ccecuereeiuereriiienieriieseeiieneesieesesssessessessessssessesssenses 31
3.5.4 Fiskens Kvalitet.....comuessesssssernssasonsnssssssansussevansssssssnsnmassonsnssnsasenassssnnssnsnsasssssasssans 33
B30 BOITIIND cocommeamemisueymmsmmnsmnssy sy s S R R A oA A 34

4 SAMLET VURDERING AV DEN @KOLOGISKE TILSTANDEN I INNSJ@ENE........ 36
D THLTBIR vosnssnnsussnssnuicrionnssitensionsnmmss sass s sasssns s s s s AImEs sy i o oo i ook b S ey ameens 38
B LITTERRTIUR.........oooorceromopussmssryesen s itas s st thsnse s s s s sy oS S 39







FORORD

Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Nord-Trendelag tok varen 1999 initiativ til & fa laget
en miljestatus for innsjeene Hoklingen og Movatnet som er drikkevannskilde til Levanger. Etter
et mote mellom Fylkesmannen, Levanger kommune og Vitenskapsmuseet NTNU den
05.07.1999 ble det utarbeidet et undersekelsesprogram for innsamling av data om vannkjemi,
planteplankton, dyreplankton og fisk i de to innsjeene sommeren 1999. Dataene skulle sammen-
stilles med eksisterende data om vannkvaliteten innhentet fra Neringsmiddeltilsynet for & gi en
samlet status over den gkologiske tilstanden i innsjeene.

Feltarbeidet ble utfert i juli, august og september 1999, mens ovrige vannkvalitetsdata fra tid-
ligere undersekelser samt data fra vannverket i 1999 og 2000 ble sammenholdt med innsamla
data i 1999. Rapporten gir en status over vannkvalitet og ekologiske forhold i innsjeene og en
vurdering av utviklingen i vannforekomstene.

Undersgkelsen er finansiert med midler fra Statens forurensningstilsyn (SFT), Fylkesmannen i
Nord-Trendelag og Levanger kommune og med en egeninnsats fra NTNU Vitenskapsmuseet.
Det rettes en takk til alle som har bidratt til & fa prosjektet i havn.

Trondheim, mars 2002

Jo Vegar Arnekleiv







1 INNLEDNING

Hoklingen- Movatnet er drikkevannskilde for Levanger, og i denne forbindelse tas det jevnlig
prover av fysisk-kjemiske parametre (vannkvalitet). Det eksisterer derfor en god del miljedata
fra Hoklingen, men ikke noen sammenfattet rapport over situasjonen i vatna siden sist de ble
undersekt i 1980 (Reinertsen og Langeland 1981) og 1983/84 (Holtan 1985). Forurensnings-
situasjonen, spesielt tilforsel av neringssalter ble i 1983/84 karakterisert som betenkelig, og det
ble foreslatt tiltak for & redusere tilforslene.

Ved tilfersel av neringssalter til en innsje fra ulike former for menneskelig aktivitet, er det forst
og fremst planteplanktonet (de mikroskopiske, frittsvevende algene) som kan skape problemer i
form av redusert sikt, vannfarge, lukt, smak og i verste fall utvikling av giftstoffer.

Sammensetning og mengde av planteplankton vil i sterk grad vaere pavirket av dyreplanktonet,
spesielt vannloppene (Cladocera, smé krepsdyr) som er meget effektive filterorganismer som
lever av planteplankton. En gunstig artssammensetning og mengde av dyreplankton kan holde
en uheldig utvikling av planteplankton i sjakk. Denne biologiske selvrensningsevnen gjer at en
god vannkvalitet kan opprettholdes selv om neringssalttilferselen er betydelig. Den samme
mengde tilforte naeringssalter kan fa svert forskjellig virkning i en innsje, alt etter balanse-
forholdet mellom plante- og dyreplankton.

Dyreplanktonet kontrolleres i sin tur av fisk, sa@rlig i sjeer med planktonspisende arter som roye
og sik. For store fiskepopulasjoner er i stand til & beite ned dyreplanktonet i en slik grad at den
biologiske selvrensningsevnen kan bli sterkt redusert, og vannkvaliteten blir dérligere.

Dersom en ensker 4 fa informasjon om virkningen av tilforte naeringssalter til en innsje, vil det
vare helt sentralt 4 innhente data om planteplankton-, dyreplankton- og fiskepopulasjonene.
Ved 4 manipulere fiskepopulasjonene og derved endre den ekologiske balansen kan en i mange
tilfeller pavirke vannkvaliteten.

For & fd en bedre oversikt over miljetilstanden i Hoklingen og Movatnet ble det gjennomfort
undersekelser av planteplankton, dyreplankton og fisk i 1999, og data om vannkjemiske forhold
ble innhentet fra vannverket supplert med noen egne vannprover.




2 MATERIALE OG METODER

2.1 Tidsrom og omréade

Feltundersekelsene ble gjennomfert sommeren 1999 i periodene 30.07 (plankton), 16-18.08
(plankton og prevefiske) og 27.09. (plankton).

Figur 1 viser lokalitetene for prevetaking av vannkvalitet, plante- og dyreplankton, og omri-
dene for garnfiske.
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Figur 1. Kartskisse av Hoklingen og Movatnet med angitte prevatkingspunkter for vannkjemi, plante-
og dyreplankton (X) og garnfiskeomréder 1 1999.

Nedenfor gis noen data om innsjeenes morfometri og nedberfelt (fra Holtan 1985):

Hoklingen Movatnet
Heyde over havet 88 89
Overfleateareal i km? 6,3 6,9
Sterste dyp i 42 37
Middeldyp i m 23
Volum i mill. m? 140,2 116,0
Nedberfelt, km? 148,5 128,0
Midlere avrenning mill. m? pr. ar 145,7 128,0

Teoretisk oppholdstid ca. l ar




Tabellen viser at de to vatna er av samme storrelse bade i overflateareal, dyp og vannvolum.
Movatnet er imidlertid mer langstrakt og bestédr av to dypbassenger avdelt ved en grunn terskel
ved Nes. Begge innsjeene har forholdsvis bratte strandsoner i store omrdder, men Hoklingen har
storre gruntarealer med noe strandvegetasjon i servest, foruten i enkelte viker, mens det i
Movatnet er gruntarealer med noe vannvegetasjon i nordest og est, mens hovedbassenget mot
Hoklingen overveiende har bratte bunnomréder i strandsona.

2.2 Hydrografi

Hydrografiske data og vannprever fra Hoklingen og Movatnet ble innsamlet den 30.7, 16.8 og
28.9 1999. Parametre som ble madlt i felt var pH, ledningsevne, siktedyp og vannfarge. pH og
ledningsevne ble malt med henholdsvis Hellige pH-komparator og Aqua-lytic L21 lednings-
evnemaler. Temperatur pa de forskjellige dyp ble registret med termometer montert i Ruttner
vannhenter. Siktedyp og vannfarge ble vurdert mot hvit skive (Secchi-skive). Det ble tatt to
vannprever pa hver stasjon, en i overflata og en ved bunnen. Vannprevene ble sendt til Naering-
smiddeltilsynet i Ser-Innherred for videre analyse med hensyn pa parametre som pH, lednings-
evne (uS/cm), fargetall (mgPt/1), turbiditet (FTU), alkalitet (mmol/l), hardhet CaO (°dH), total
fosfor (ugP/1) og total nitrogen (mgN/1).

Miljevernavdelingen hos Fylkesmannen i Nord-Trendelag har foretatt oksygenmalinger i bade
Hoklingen (september 1999) og Movatn (september 1999 og mars 2000).

I tillegg er det innhentet data fra Neringsmiddeltilsynet i Ser-Innherred om de overnevnte
parametre for perioden 1.1.1999 til 30.6.2000. I tillegg har vi benyttet tallmateriale fra Nerings-
middeltilsynet i Ser-Innherred sin arsrapport 1998, NIVA sin undersgkelse av forurensnings-
situasjonen i Movatnet og Hoklingen 1983/84 (Holtan 1985) og Vitenskapsmuseet sin rapport
om kjemiske og biologiske undersekelser i Leksdalsvatnet og Hoklingen, Nord-Trendelag som-
meren 1980 (Reinertsen og Langeland 1981). Disse data er tatt med for eventuelt & vise endrin-
ger som har skjedd over tid vedrerende de vannkjemiske forhold i Hoklingen og Movatnet.

For vurdering av utviklingen av de kjemiske forhold fra 1980 og fram til 1999 tas det forbehold
om at det for Movatnets del finnes fa data fra alle r og at tallverdier tatt ut fra tidligere
rapporter er fra prover som er analysert ved forskjellige laboratorier og at en viss endring av
analysemetodene kan ha funnet sted.

2.3 Planteplankton og dyreplankton

Prover av planteplanktonet ble tatt med en 1,7 liter stor vannhenter ved tre tidspunkter i
perioden juli-september. Provene ble tatt pa hver meter fra 0 til 10 meters dyp og prever fra 5
meters vertikale sjikt ble blandet og behandlet som en preve (0-5 m, 5-10 m dyp). Analysene er
gjennomfert ved hjelp av "Sedimenteringsmetoden"( Utermohl 1957, Olrik et al. 1998) med
etterfolgende volumberegninger (Rott 1981, Olrik et al. 1998). Planteplanktonet ble analysert
og vurdert av Pél Brettum, NIVA.

Det ble tatt dyreplanktonprever pé én stasjon i hvert av vatna i juli (30.07.), august (16.08.) og i
september (27.09). P4 hver stasjon ble det tatt kvantitative zooplanktonprever med en 1 meter
lang plexiglass rerhenter. Disse prevene ble tatt pd hver meter fra overflata og ned til 20 meter.
Provene fra 5 meters vertikale sjikt ble blandet og senere behandlet som en prove. P4 hver
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stasjon ble det ogsa tatt 2 vertikale havtrekk (1 preve fra 20-Om og 1 preve fra 1 meter over
bunnen og opp til overflata). Vertikaltrekkene ble tatt for & sikre nok materiale for lengde-
malinger til videre bergning av biomasse. Zooplanktonet ble fiksert i ‘Lugol’s lgsning og senere
bearbeidet pa lab.

2.4 Fisk

Provefisket ble utfort med to standard bunngarnserier utvidet med et smdmaska garn 1 hver serie
i hvert av vatna. Standard bunngarnserier (KWJ-serien) bestar av syv garn (hvert garn 1,5 x
25m) med folgende maskevidder i mm (omfar): 45 (14), 39 (16), 35 (18), 29 (22), 26 (24) og 2
x 21 (30). De to smdmaska garna var pa 15,5 mm (40 omfar). I tillegg til bunngarna ble det
fisket med en flytegarnserie i Hoklingen. Denne bestod av 4 garn (hvert garn pd 6 x 25 m) med
maskeviddene 21 (30), 26 (24), 29 (22) og 35 (18) mm (omfar). Da lokalkjente fiskere kunne
fortelle at roya stod pa dypere vann ble flytegarnlenka senket slik at den fisket pa dybdeinter-
vallet 6-12 m forste natta og 2-8 m andre natta.

I Hoklingen ble bunngarnseriene satt langs servestlig og nordestlig del av vatnet. I Movatnet ble
det fisket langs bade nordlig og serlig bredd. Det ble imidlertid ikke fisket lenger ser enn
mellom Sand og Nes (figur 1). Garna ble satt tilfeldig og enkeltvis fra land, uten hensyn til
maskevidde. Flytegarna ble kun satt i Hoklingen og de ble satt i lenke over dypere deler av
vatnet. Lenka sto pa forskjellige steder de to nettene det ble fisket (figur 1).

Provefisket i Hoklingen omfatter totalt 16 garnnetter med standard bunngarn (1 garnnatt = 1
garn i én natt) og 8 garnnetter med senket flytegarn. I Movatnet var innsatsen med standard
bunngarn pd 16 garnnetter.

Fiskens lengde ble malt til nermeste mm fra snutespiss til enden av sammenklemt halefinne
(totallengde). Fisken ble aldersbestemt ved hjelp av skjell og otolitter. I Hoklingen ble all inn-
samlet fisk gjennomgétt med henblikk pa alder, mens det i Movatnet ble gjennomgatt et utvalg
fisk. All fanget fisk ble gjennomgétt med henblikk pa kjenn, gonadenes utviklingsstadium, grad
av parasittisme, kjottfarge og magesekkens fyllingsgrad. Fiskens kondisjonsfaktor ble beregnet
etter Fultons formel (K):

K= Vekt(gram)x100
lengde’ (cm)
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3 RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Hydrografi

Tabell 1 viser gjennomsnittsverdier av vannkjemiske malinger fra Hoklingen og Movatnet i
1980, 1983-84 og 1999.

Tabell 1. Vannkjemiske parametre fra Hoklingen og Movatnet i 1980, 1983-84 og 1999.

Hardhet Total Total
Lokalitet Ar Alkalitet Fargetall CaO Konduktivitet fosfor nitrogen Turbiditet
mmol/l _mgPt/l  °dH mS/cm pH_ pgP/l  mgN/ FTU
Hoklingen 1980 N Obs 0 0 0 8 7 20 20 0
Gjennomsnitt 60,25 7,07 5,60 0,56
Standardavik 433 0,11 3,38 0,16
Maks 65 1713 13 0,88
Min 53 7 2 0,28
1983-84 N Obs 0 24 0 24 24 24 24 24
Gjennomsnitt 21,25 87,96 7,23 17,42 0,65 0,73
Standardavik 6,30 35,04 0,25 21,28 0,31 0,63
Maks 35 165 7,7 105 1,69 3
Min 5 57 6,8 5 0,12 0,32
1999 N Obs 8 55 8 56 57 16 13 74
Gjennomsnitt 0,34 33,25 1,24 61,18 7,18 6,31 0,47 0,33
Standardavik 0,02 2,99 0,07 5,86 0,19 2,98 0,07 0,08
Maks 0,37 40 1,4 83 7.8 15 0,62 0,5
Min 0,3 26 1,2 52,9 6,7 3 0,36 0,17
Movatnet 1983-84 N Obs 0 11 0 11 11 11 11 11
Gjennomsnitt 27,73 59,00 7,06 8,09 0,50 0,52
Standardavik 2,61 7,97 0,14 2,59 0,16 0,21
Maks 30 71 7,2 13,00 0,67 0,96
Min 25 45 6,8 5,00 0,09 0,32
1999 N Obs 2 4 2 6 6 4 4 4
Gjennomsnitt 0,32 41,75 1,35 49,97 7,07 17,50 0,41 0,38
Standardavik 0,03 7,18 0,07 11,40 0,39 1,29 0,03 0,11
Maks 0,34 51 1,4 60 7,7 9,00 0,44 0,54
Min 0,3 34 1,3 32 6,5 6,00 0,38 0,32

Alkalitet (mmol/l).

Alkaliteten er et utrykk for vannets evne til & neytralisere syre (eksempelvis gjennom sur
nedber). Gjennomsnittsverdiene for Hoklingen og Movatnet i 1999 var henholdsvis 0,34 og
0,32 mmol/l og viser at de to vatna er like med hensyn pa alkalitet. Verdiene i 1999 ligger noe
over verdiene for overflatevann i store deler av Trendelag, som stort sett er lavere enn 0,1
mmol/l, men under det som betegnes som hardt vann og som kan ha en alkalitet pd over 2
mmol/l. For drikkevann er det enskelig at alkaliteten ligger over 1,5 mmol/l for at det skal ha en
stabil kvalitet (Kristiansen 1984, Anon. 1989).
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Fargetall (mg Pt/1).

Fargetall for Hoklingen og Movatnet er vist i figur 2.

Fargetallet er mal for vannets innhold av oppleste fargestoffer, f.eks. humus. Bdde Hoklingen
og Movatnet har heye fargetall med hensyn pé kravene for godt drikkevann (15 mg Pt/l) (Anon.
1989). Begge vatna ligger i det mesohumese (15 - 40mg Pt/l) omrédet etter Aberg & Rodhes
(1942) inndeling av ferskvann i humesitetsklasser. Movatnet hadde heyere gjennomsnitts-
verdier enn Hoklingen bade i 1983-84 og 1999 (tabell 1) med maksimale verdier som ligger
inne i det polyhumese omradet (> 40 mgPt/l) etter Aberg & Rodhe’s skala. Det er ogsi en
okning i gjennomsnittlig fargeverdi fra 1983/84 til 1999 for begge vatna, og det samme gjelder
for maksimums- og minimumsverdiene. Dette kan skyldes at det har blitt kortere perioder med
snedekke pa vinters tid og mer nedber om vinteren i form av regn p.g.a. et mildere klima. Andre
arsaker kan vare ekning i arealet av jordbruksomrdder som pleyes opp om hesten, okt drene-
ring av myromrdder i forbindelse med skogsdrift, samt endringer i skogbrukets driftsformer
eller andre faktorer som gir en ekt tilfersel av humusholdig overflatevann til bekker og elver
som renner ut i Hoklingen og Movatnet.

Total hardhet (°dH).

Vannets totale hardhet er innholdet av kalsium + magnesium og er vanligvis oppgitt i tyske
hardhetsgrader (°dH) (@kland 1998). Ut fra malingene i 1999 hadde bdde Movatnet og Hok-
lingen middels hardt vann som ligger mellom 1,00 — 2,99 °dH (@kland 1998).

«eeeee Gjennomsnitt
Median

Movatnet 1983 - 84 -

Movatnet 1999 -

Hoklingen 1983 - 84 e e

Hoklingen 1999

Hoklingen 2000 -

T T T 1 1

0 10 20 30 40 50 60
mg Pt/

2 Fargetall mg Pt/l

Figur 2. Fargetall (Pt/) i Hoklingen og Movatnet i perioden 1980-1999. Boksplottet representerer 50%
av alle verdier, - representerer max. og min.-verdier uten ekstremverdier, mens ekstremverdier er angitt
med | .
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Konduktivitet (ledningsevne, pS/cm).

Konduktiviteten gjenspeiler totalmengden av oppleste ioner (Qkland 1998) og kan settes i rela-
sjon til vannets terrstoffinnhold (Kristiansen 1984). Verdienes sterrelse er avhengig av kjemiske
forhold i nedber og geologiske forhold i nedberfeltet. Hoklingen og Movatnet har relativt hoye
konduktivitesverdier som gjenspeiler Hopplavassdragets drenering gjennom kambro-silurberg-
arter og marine lgsavsetninger. Hoklingen hadde gkende gjennomsnittlige konduktivtest-verdier
fra 1980 (60,25 uS/cm) og fram til 1983-84 (87,96 pS/cm) for sd & gd ned igjen 1 1999 (61,18
uS/cm) til 1980 niva (tabell 1). Den samme reduksjonen i kondukstivitetsverdier skjedde ogsd 1
Movatnet fra 1983-84 (59,00 uS/cm) til 1999 (49,97 pS/cm).

Surhetgrad (pH).

Surhetsgraden har betydning bade for kjemiske og biologiske forhold i vannet (@kland 1998). I
Hoklingen og Movatnet varierte pH rundt det neytrale (pH 7,0) og det ble ikke observert
forskjeller av betydning mellom de to vatna. Det synes heller ikke & ha skjedd endringer i
vannets surhet over tid.

Total fosfor (ugP/1).

Total fosforkonsentrasjon for Hoklingen og Movatnet er vist i figur 3. Fosfor er et livsviktig
element for alle organismer. Fosfor er ofte en begrensende faktor for planteproduksjonen i en
innsjg (Okland 1998). Hoklingen hadde en utvikling fra 1980 fram til 1983-84 fra 4 vare
oligotrof ( 5,6 pg P/1) til & bli klassifisert som mesotrof - eutrof (17,42 pug P/1) 1 1983-84.1 1999
var konsentrasjonene av fosfor tilbake til samme niva som i 1980. Det ble ikke gjort mélinger i
Movatnet i 1980, men fra 1983-84 og fram til 1999 hadde Movatnet en reduksjon i fosforkon-
sentrasjonen. Endringene er ikke sd store som i Hoklingen og trofigraden har ikke endret seg.
Begge vatna ligger i dag i det oligotrofe omradet av trofiskalaen med hensyn pé fosfor.

Total nitrogen (mg N/1).

I likhet med fosfor er nitrogen et livsviktig element for alle organismer, idet det inngar i opp-
byggingen av protein, men fosfor er trolig oftere en begrensende faktor enn nitrogen i innsjeer
(Siverten 1976). Innholdet av total nitrogen i vannprever fra Hoklingen og Movatnet i 1999 og
tidligere ar er vist 1 figur 4. Nitrogenkonsentrasjonen har fulgt samme utvikling som fosforkon-
sentrasjonen i begge vatna fra 1980 og fram til 1999, og verdiene er av en storrelsesorden en
kan forvente i innsjeer som ligger i jordbruksomrader.

Turbiditet (FTU).

Turbiditet er et relativt mél for vannets innhold av partikler (Holtan 1985). For bdde Hoklingen
og Movatnet har det veert en reduksjon i turbiditeten fra 1983-84 til 1999. Turbiditetsverdiene
for Hoklingen og Movatnet ligger relativt nart hverandre og for begge vatna har det vert en
reduksjon i sprednigen av turbiditetsverdiene og da sterst reduksjon for Hoklingen. I 1999
hadde Hoklingen lavere turbiditetsverdi enn Movatnet.

Oksygen og temperatur ( mg O,/1 og °C).

I innsjeer er innholdet av oksygen flukturerende gjennom degnet i overflata, mens det pa bun-
nen kan flukturere gjennom sesongen. Leseligheten av oksygen er bl.a. avhengig av temperatur.
Resultatet av oksygen- og temperaturmalingene er vist i figur 5. Temperatur og okygeninnhold
malt i september 1999 i badde Hoklingen og Movatnet viser at det var tilneermet full oksygen-
metning helt til bunnen. Noe redusert oksygeninnhold fra 34 meter og ned til bunnen ble obser-
vert 1 Hoklingen, mens det i Movatnet var tilneermet oksygenfritt helt ved bunnen, men bare én
meter over bunnen var det full oksygenmetning. Temperaturmessig hadde Hoklingen et markert
sprangsjikt fra 13 til 14 meter i september der temperaturen falt med 5 °C fra 12 °C til 7 °C.
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Figur 3. Total fosforkonsentrasjon i Hoklingen 1980, 1983-84, 1999 og 2000 og i Movatnet 1983-84
og 1999.

I Movatnet var temperatursprangsjiktet noe mer diffust og 1a mellom 9 og 14 meters dyp i
september.

Det ble ikke mélt oksygeninnhold og temperatur i Hoklingen i mars 2000 pd grunn av for darlig
is. I Movatnet ble det mélt temperaturer pd 2 °C fra 8 meters dyp og ned til bunnen i mars.

Siktedyp og vannfarge.

Siktedypet representerer et nivd der det kan vere 1 — 10 % igjen av overflatelyset. Sikte-
dypnivaet tilsvarer da omtrent det dyp der plantenes fotosyntese er blitt sd svak at den balan-
serer med plantenes respirasjon. Siktedypet gir et tilnrmet niva pd sonen der det produ-seres
organisk stoff ved fotosyntese (@kland1998). Siktedypet i Hoklingen og Movatnet var tilner-
met likt. I Hoklingen varierte det fra 3,8 m i juli til 4 m i august og september. For Movatenet
varierte siktedypet fra 3,2 m i august til 3,8 m i september, mens i juli var siktedypet 3,5 m.

Vannfargen males pé halve siktedypet og gir et subjektiv mél for innsjeens egenfarge og gjen-
speiler til en viss grad innsjeens type. Ved tiltakende dystrofi blir fargene mer gulige og brun-
lige (Qkland 1998). Sjefargen for Hoklingen og Movatnet 14 i det brunlig-gule /gulig-brune
omradet av fargeskalen for vannfarge og stemmer godt overens med de malte Pt-vediene. Med
hensyn pa siktedyp og vannfarge er Hoklingen og Movatnet like, og innsjetypen kan karak-
teriseres som oligotrof (naringsfattig) med mesohumes karakter.
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Figur 4. Total nitrogenkonsentrasjon i Hoklingen 1980, 1983-84, 1999 og 2000 og i Movatnet 1983-84
og 1999.
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3.2 Planteplankton

3.2.1 Hoklingen

Prover av planteplankton ble samlet inn som blandprever fra 0-10 m dyp pé tre tidspunkt i
perioden juli — september. Analyseresultatene er gitt i figur 6 og tabell 2. Hoyeste registrerte
planteplanktonvolum var i august, med maksimum 551 mm’/m’ (= mg/m’ vitvekt).

Hoklingen hadde relativt jevn fordeling pa planktongrupper. Undersekelsesperioden sett under
ett viser imidlertid at gruppen Cryptophyceae (svelgflagellater) var den mest fremtredende. Den
utgjorde i perioden mellom ca. 30-55 % av totalvolumet, og med Rhodomonas lacustris og
ulike arter innen slekten Cryptomonas som dominerende former.

I alt ble det registrert 63 ulike arter eller taksa i de analyserte prevene, herav 17 arter innen
gruppen Chlorophyceae (grennalger). De fleste arter eller taksa ble registrert innen gruppen
Chrysophyceae (gullalger), 18 i alt. Kvantitativt utgjorde imidlertid denne gruppen en forholds-
vis liten andel av den samlete algebiomasse, mellom 10 og 17 %.

I Hoklingen utgjorde andelen av kiselalger (Bacillariophyceae mellom 12 og 24 % av totalen).
Det var serlig artene Aulacoseira alpigena og Cyclotella radiosa som var fremtredende innen

gruppen.

Gruppen Dinophyceae (fureflagellater) viste en topp i august med 34 % av totalvolumet. Dette
skyldes et stort innslag av arten Ceratium hirundinella.

Andre grupper var helt ubetydelig bade kvalitativt og kvantitativt i planteplanktonet i under-
sekelsesperioden.

Selv om det i Hoklingen kan ha vert og sannsynligvis har vert sterre algebiomasse til andre
tider av vekstsesongen enn den undersekelsene omfatter, tyder analyseresultatene av plante-
planktonsamfunnet, pd at vannmassene kan betegnes som oligomesotrofe. Det vil si at de er i en
overgangsfase mellom naringsfattige og middels naringsrike. Stort sett ble det registrert arter
som er typiske for naringsfattige vannmasser (Brettum 1989), men en del elementer i
planteplanktonsamfunnet kan likevel tyde pa at en analyse av prever samlet gjennom hele
vekstsesongen ville vise at vannmassene kan ha et noe heyere trofinivd enn de analyserte
provene viser.
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Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Dinophyceae (Fureflagellater)

My-alger

Figur 6. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Hoklingen 1999. Totalvolum er

gitt i mm*/m*® = mg/m?.

Tabell 2. Kvantitative ( mg/m?) verdier av planteplankton i prever fra Hoklingen 1999.

Verdier gitt i mm’/m’(=mg/m’ vétvekt)

Ar 1999 1999 1999
Méned 7 8 9
Dag 30 16 28
Cyanophyceae (Bladgronnalger)
Anabaena flos-aquae 1,0 0,5 ;
Woronichinia compacta 1,6 1,2 2,0
Sum - Blagrennalger 2,6 1,7 2,0
Chlorophyceae (Grennalger)
Ankistrodesmus falcatus 0,4 :
Ankyra lanceolata ; 1,0 0,5
Botryococcus braunii 2,4 4,8 .
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 0,6 0,7 0,2
Koliella longiseta : 0,8 ;
Koliella sp. 1,2 8,5 11,1
Monoraphidium dybowskii 0,2 0,2 0,3
Qocystis marssonii ‘ 0,2
Qocystis submarina v.variabilis 0,1 0,7
Paramastix conifera 1,9 0,8




Scenedesmus denticulatus v. linearis
Selenastrum capricornutum
Sphaerocystis schroeteri
Staurastrum lunatum

Staurastrum pseudopelagicum
Teilingia granulata

Willea irregularis

Chrysophyceae (Gullalger)
Bitrichia chodatii
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?)
Chrysochromulina parva
Craspedomonader
Dinobryon borgei
Dinobryon sociale v.americanum
Kephyrion sp.
Lase celler Dinobryon spp.
Mallomonas akrokomos (v.parvula)
Mallomonas caudata
Mallomonas cf .maiorensis
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Sma chrysomonader (<7)
Spiniferomonas sp.
Store chrysomonader (>7)
Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)
Ubest.chrysophycee

Bacillariophyceae (Kiselalger)
Asterionella formosa
Aulacoseira alpigena
Cyclotella glomerata
Cyclotella radiosa
Fragilaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Stephanodiscus hantzschii
Tabellaria flocculosa

Cryptophyceae (Svelgflagellater)
Chroomonas sp.
Cryptaulax vulgaris
Cryptomonas cf.erosa
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?)
Cryptomonas marssonii
Cryptomonas sp. (1=20-22)
Cryptomonas spp. (1=24-30)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)

Sum - Grennalger

Sum - Gullalger

Sum - Kiselalger

0,3
0,5
1,6
1.3
0,4
10,4

0,1
3,0
0,3

0,2
0,9
3,5
2,0
6,3
20,8
2,6
0,3

0,1
40,2

9,1
20,5
1,5
26,0
1,1

0,1

58,3

0,7

13,4
0,4
2,0
2,0
5,9
12,1
58,5

0,2
0,1
0,2

1,8
1,3
20,0

1,1
1,9
1,6
0,1
0,9
0,7
0,5
0,5
13,0
2,0
11,9
8,4
34,8
0,4
18,1

95,9

9,6
23,9
3,7
29,0

0,4
66,6

3,2

32,1
6,7
6,5

11,7
17,8
62,7

0,3

1,2

5,7

0,1
21,2

3,8
1,1

0,4

2,0
4,7
16,4

28,3

3,5
16,0
2,6
17,5
2,8
0,2
10,1

52,7

0,7
0,7
44,2
9,7
6,5

17,6
12,9
50,1

19
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Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 5,4 20,7 9,3
Ubest.cryptomonade (1=6-8) Chro.acuta ? 0,7 . :
Sum - Svelgflagellater 101,0 161,3 151,6

Dinophyceae (Fureflagellater)

Ceratium hirundinella 12,0 180,0
Gymnodinium cf. lacustre 0,9 3,0 1:1
Gymnodinium cf. uberrimum ; 3,2 .
Gymnodinium helveticum 4,0 : 2,4
Gymnodinium sp. (1=14-16) * . 0,2
Ubest.dinoflagellat 0,5 2.1 1,4

Sum - Fureflagellater 17,4  188,3 5,1
My-alger

My-alger 9,1 17,8 9,9
Sum - My-alge 9,1 17,8 9,9

Sum totalt: 239,1 551,6 270,7

3.2.2 Movatnet

I Movatnet ble prover av planteplankton samlet inn som blandprever fra 0-10 m dyp pa tre
tidspunkt i perioden juli — september. Analysene ble gjennomfert etter samme metodikk som for
Hoklingen.

Analyseresultatene er gitt i figur 7 og tabell 3. Som figuren viser var det ikke serlig hoye ver-
dier for planteplanktonbiomasse pa prevetakingstidspunktene. Maksimum ble registrert i august
med 301 mm*/m’® (= mg/m3 vétvekt).

I provetakingsperioden var det gruppen Cryptophyceae (svelgflagellater) som dominerte plante-
planktonet med arter som Rhodomonas lacustris og ulike arter innen slekten Cryptomonas som
de viktigste elementene. Gruppen utgjorde omkring 60 % av totalvolumet i perioden.

I alt ble det registrert 60 forskjellige arter eller taksa i de innsamlete prevene hvorav 17 innen
gruppen Chlorophyceae (grennalger). Likevel representerte grennalgene kun en helt underord-
net del av den samlete algebiomasse.

Flest arter eller taksa, 19, ble registrert innen gruppen Chrysophyceae (gullalger), som ogsé var
den nest sterste gruppen kvantitativt med 23-25 % av totalvolumet.

Andre grupper var av helt underordnet betydning bade kvalitativt og kvantitativt i planteplank-
tonet i undersekelsesperioden.
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Figur 7. Variasjon i totalvolum og sammensetning av planteplankton i Movatnet 1999. Totalvolum er gitt

i mm*/m?® = mg/m>.

Selv om det kan ha veert sterre algebiomasse til andre tider av vekstsesongen enn den under-
sokelsene omfatter, er det lite som ut fra analyseresultatene av planteplanktonsamfunnet, tyder
pa at vannmassene kan betegnes som annet enn oligotrofe. Det vil si at de er neringsfattige.

Stort sett ble det registrert arter som er typiske for slike vannmasser. Enkelte elementer i plante-
planktonsamfunnet kan likevel tyde pa at en analyse av prover samlet gjennom hele vekstse-
songen ville vise at vannmassene ligger i @vre omradet for det oligotrofe intervallet eller i en
overgangsfase mot oligomesotrofe, det vil si i en overgang mot middels neringsrike vann-

massecr.

Tabell 3. Kvantitative ( mg/m®) verdier av planteplankton i prever fra Movatnet 1999.

Verdier gitt i mm*/m’(=mg/m’ vétvekt)

Ar 1999 1999 1999

Maned 7 8 9
Dag 30 16 28
Cyanophyceae (Blagrennalger)
Anabaena flos-aquae y 0,3
Woronichinia compacta 1,4 2,6 0,8

Sum - Blagrennalger 1,4 2,9 0,8




Chlorophyceae (Grennalger)
Botryococcus braunii
Chlamydomonas sp. (1=12)
Chlamydomonas sp. (1=8)
Coelastrum microporum

Elakatothrix gelatinosa (genevensis)

Gyromitus cordiformis
Monoraphidium contortum
Monoraphidium dybowskii
Monoraphidium griffithii
Nephrocytium lunatum
Qocystis marssonii

Oocystis parva

Platymonas sp.

Quadrigula pfitzeri
Scenedesmus denticulatus v.linearis
Ubest. kuleformet gr.alge (d=9)
Ubest.gr.flagellat

Chrysophyceae (Gullalger)
Aulomonas purdyi
Bitrichia chodatii
Chrysochromulina parva
Craspedomonader
Cyster av chrysophyceer
Dinobryon borgei
Dinobryon suecicum v.longispinum
Kephyrion sp.
Lase celler Dinobryon spp.
Mallomonas akrokomos (v.parvula)
Mallomonas caudata
Mallomonas spp.
Ochromonas sp. (d=3.5-4)
Sma chrysomonader (<7)
Stelexomonas dichotoma
Stichogloea doederleinii
Store chrysomonader (>7)

Ubest.chrysomonade (Ochromonas sp.?)

Ubest.chrysophycee

Bacillariophyceae (Kiselalger)
Aulacoseira alpigena
Cyclotella radiosa
Fragilaria sp. (1=30-40)
Fragilaria sp. (1=40-70)
Tabellaria fenestrata
Tabellaria flocculosa

0,7

0,2
0,4
1,3

6,0

Sum - Grennalger 8,7

0,1
4,3
0,4
0,4
0,1
0,1

4,0
8,7
24,3
0,2
0,6
7,8

Sum - Gullalger 51,0

2,8
3.3
0,3
0,4
Sum - Kiselalger 6,8

1,6
0,7
0,2

0,2
0,2

3,0

0,7
0,5
0,3
0,4
0,1

0,9
1,9
1,6
13,9
11,5
33,9

8,6
1,7
75,9

2,4

0,4
2,8

0,7
0,5
0,3
0,2
0,2
1,0
0,3
0,1
0,3
37

6,1
1,9
0,1

1,0

2,3
6,8
22,0

12,1
0,7
0,3
53,1

1,1
4,0
0,6
0,3
0,4
6,4

22



Cryptophyceae (Svelgflagellater)

Cryptomonas cf. erosa 57,0
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 6,5
Cryptomonas marssonii 6,1
Cryptomonas sp. (1=20-22) .
Cryptomonas spp. (1=24-30) 16,2
Katablepharis ovalis 5,4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) 36,8
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 6,7

Sum - Svelgflagellater 134,6

Dinophyceae (Fureflagellater)
Amphidinium sp.
Gymnodinium cf.lacustre
Gymnodinium helveticum 2,4
Gymnodinium sp. (1=14-16)
Peridinium sp. (1=15-17) :
Ubest.dinoflagellat 0,5

Sum - Fureflagellater 2,9

Euglenophyceae (Qyealger)
Trachelomonas volvocina .
Sum - @yealger 0,0

My-alger
My-alger 8,7
Sum - My-alge 8,7

Sum totalt : 214,1

31,8
14,8
1,9
38
25,2
14,6
79,3
8,9
180,3

1,9
4,8
1,7
9,1

17,4

0,3
0,3

18,9
18,9

301,5

19,4
12,9
4,5
6,0
234
75
48,7
7,0
129,5

0,7
2,0
9,6
2,9
2,0
31
22,2

0,0
8,6

8,6
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3.3 Dyreplankton

3.3.1 Hoklingen

[ Hoklingen varierte total dyreplanktonbiomasse mellom 500 og 1100 mg m™ terrvekt (figur 8).
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Andelen av Cladocera (vannlopper) var hegy og utgjorde 54 — 86 %. Tre arter av slekten
Daphnia var til stede (tabell 4). Daphnia longispina hadde kraftig dominans i juli og august,
mens D. galeata hadde storst biomasse i september. D. cristata hadde beskjeden forekomst i

Hoklingen (biomasse 6 — 21 mg m™). D. cristata er en art med ostlig utbredelse i Norge. Den er
bare funnet sporadisk i Trandelag, vesentlig i storre oligo-mesotrofe sjoer i lavlandet.

Daphnia longispina hadde lengder opptil 2,1 mm og relativt mange individer var sterre enn 1,8
mm. Gjennomsnittlige individvekter var 11,1 — 18,3 pug pa prevedagene.
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Figur 8. Biomasse (mg/m?) av dyreplankton i Hoklingen og Movatnet 1999.

Daphnia galeata hadde lengde opp til 1,9 mm og sterre individer enn 1,5 mm var vanlig
forekommende. Gjennomsnittlige individvekter var 6,3 — 12,5 ug. Daphnia cristata som er en
mindre art, hadde lengder opp til 1,5 mm og individvekter 6,8 — 7,3 pg.

Bosmina longispina hadde beskjeden forekomst (9 — 19 mg m™). Det ble gjort sporadiske funn
av de store rovformene Bythotrephes longimanus og Leptodora kindli.

Av Copepoda (hoppekreps) var artene Heterocope appendiculata, Arctodiaptomus laticeps,
Acanthodiaptomus denticornis og Cyclops scutifer representert i pravene. H. appendiculata
(copepoditter medregnet) hadde relativt jevn biomasse gjennom sesongen (26 — 48 mg m™
torrvekt), 4 laticeps variert fra 12 til 167 mg m™, mens A. denticornis bare ble funnet med lav

?iomasse (17 mg m?) i juli og august. Cyclops scutifer hadde biomasse mellom 25 og 61 mg m’
torrvekt.

Det ble registrert relativt fa arter av Rotifera (hjuldyr). Asplanchna sp. hadde stor biomasse 1i
september (48 mg m?) og Polyarthra sp. i august (26 mg m™). Ellers 14 verdiene fra under I mg
m™ til 4 mgm”.

Ved alle pravtidspunkt var total biomasse av dyreplankton i Hoklingen sterre enn i Movatnet. |
oligotrofe og oligomesotrofe sjoer regnes biomasser pa 400-600 mg m™ terrvekt som middels
og over 700 mg m™ som heye verdier.



Tabell 4. Artsutvalg og biomasse (mg/m?) av dyreplankton i Hoklingen og Movatnet 1999.

Hoklingen 30.07 16.08 29.09
Cladocera

Daphnia galeata 5 39 172
Daphnia longispina 555 679 48
Daphnia cristata 6 21 10
Bosmina longispina 12 9 19
Bythotrephes longimanus 24 6
Leptodora kindti 100 20 20
Copepoda

Heterocope appendiculata cop./ad. 42 26 48
Arctodiaptomus laticeps cop./ad. 12 167 66
Acanthodiaptomus denticornis cop./ad. 17 17

Diaptomidae cop. indet. 4
Diaptomidae nauplii 0,02 0,2
Cyclops scutifer cop./ad. 28 25 61
Cyclopidae nauplii 6 21 6
Rotifera

Kellicottia longispina 2 3 0,1
Keratella cochlearis 0,05 0,1 0,03
Asplanchna sp. 0,4 1 48
Polyarthra sp. 4,2 26 0,7
Conochilus sp. 0,1 0,3
Movatn 30.07 16.08 29.09
Cladocera

Daphnia galeata 24 53 11
Daphnia longispina 269 223 2
Daphnia cristata 69 44 155
Bosmina longispina 12 12 11
Bythotrephes longimanus 6

Leptodora kindti 100

Copepoda

Heterocope appendiculata cop./ad. 52 54 9
Arctodiaptomus laticeps cop./ad. 48 33 10
Acanthodiaptomus denticornis cop./ad. 58 20

Diaptomidae cop. indet. 0,7

Cyclops scutifer cop./ad. 17 13 75
Cyclopidae nauplii 8 14 6
Rotifera

Kellicottia longispina 2 5 0,6
Keratella cochlearis 0,1 0,1 0,1
Keratella quadrata 0,01
Asplanchna sp. 63
Polyarthra sp. 3,5 12 4

Conochilus sp. 1,3 1,6 0,6
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3.3.2 Movatnet

Totale dyreplanktonbiomasser i Movatnet varierte fra ca. 350 til 660 mg m™ torrvekt (figur 8).
Ogsa her var det dominans av Cladocera ved alle prevetidspunkt (52 — 71 %). Daphnia
longispina hadde sterst biomasse i juli og august, mens D. cristata dominerte i september. D.
galeata hadde beskjeden forekomst, med biomasser 10 — 50 mg m™ (tabell 4).

Daphnia longispina hadde ogsa her individer med lengde opp til 2,1 mm, men gjennomsnitts-
vekten pd dyrene var likevel mindre enn i Hoklingen, 7,6 — 12,1 pg for de ulike provedagene.
Daphnia galeata hadde lengde opp til 1,9 mm og vekt er 5,2 — 9,1 ug, og Daphnia cristata
lengde opp til 1,5 mm og gjennomsnittsvekt 4,9 — 6,9 pg. Sterrelsen av alle tre Daphnia-artene
var gijennomgaende mindre i Movatnet enn i Hoklingen.

B. longispina hadde jevn, lav biomasse (11 — 12 mg m™). Som i Hoklingen ble det gjort spora-
diske funn av de store rovformene Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti.

Artsforekomsten av Copepoda var den samme som i Hoklingen. Heterocope appendiculata,
Arctodzaptomus laticeps og Acanthodiaptomus denticornis hadde tllnaermet lik biomasse i juni
(48 — 58 mg m™), mens H. appendiculata dominerte i august (54 mg m?) og Cyclops scutifer i
september (75 mg m™).

Hjuldyrfaunaen var ogsd den samme som i Hoklingen. Stzrst biomasse hadde Asplanchna sp.
med 63 mg m? i september og Polyarthra sp. med 12 mg m™ i august. For @vrig 14 biomassen
for de enkelte arter mellom 0,1 og 5 mg m™).

3.4 Biomasseforhold mellom plante- og dyreplankton

Biomasseforholdet mellom planteplankton og dyreplankton (P/Z-forhold) gitt til forskjellige
tidspunkt gjennom vekstsesongen synes & kunne gi en god indikasjon pa effektiviteten i over-
fering av planteplanktonproduksjonen til konsumentkjeden i en innsje (Reinertsen og Langelad
1982, Koksvik og Reinertsen 1982, Koksvik et al. 1991). Den gunstigste sammensetning mel-
lom produsent og konsument finner sted med et P/Z-forhold < 1. Under slike forhold er det
mest sannsynlig at ekt neringssaltbelastning ikke vil gi okt biomasse av planteplankton, men
derimot en ekning i konsumentbiomassen. Et P/Z-forhold > 1 indikerer ufullstendig utnyttelse
av planteplanktonet av konsumentene. @kt naringssalttilfersel vil da lett gi okt planteplankton-
biomasse. Et vedvarende P/Z-forhold > 1 gjennom produksjonssesongen kan indikere at dyre-
planktonet (herbivore arter) er utsatt for hardt predasjonstrykk fra fisk.

Figur 9 viser P/Z-forhold i Hoklingen og Movatnet i 1999. Dyreplanktonbiomassene omfatter
ikke Cyclops scutifer ad./cop. som en har valgt & regne som rovformer (Fryer 1957) sammen
med Bythotrephes longimanus og Leptodora kindti.

Begge sjoer hadde et P/Z-forhold < 1 alle datoer. Dette indikerer hoy effektivitet i overfering av
planteplanktonproduksjonen til konsumentkjeden, og videre at populasjonene av plankton-
spisende fisk er godt tilpasset neeringsgrunnlaget. Med en slik balanse vil en moderat ekning i
naringssalttilforsel ikke gi dérligere vannkvalitet i form av ekte mengder av planktonalger.
Hoklingen hadde et noe gunstigere balanseforhold enn Movatnet, med gjennomgaende sterre
dyreplanktonbiomasser og mindre verdier for P/Z. Sammenliknet med 1980 (Reinertsen og
Langeland 1981), var P/Z-forholdet i 1999 mye bedre. I 1980 var P/Z>1 gjennom hele vekst-
sesongen, hvilket indikerer lav ekologisk effektivitet. Maksimum algebiomasse var mer enn
dobbelt sa stor i 1980 som i 1999.
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Figur 9. Relasjoner mellom planteplankton og herbivore dyreplankton (g m™ vitvekt) pa provetakings-
dagene i Hoklingen og Movatnet 1999.

3.5 Fisk

3.5.1 Utbytte av preovefisket

Provefisket i Hoklingen og Movatnet ga totalt 113 fisk fordelt pd 34 fisk i Hoklingen og 79 fisk
1 Movatnet (tabell 6). Den prosentvise fordelingen mellom artene viste at 53% av fangsten i
Hoklingen var erret, mens reya utgjorde 37%. I Movatnet var artsfordelinga henholsvis 48%
orret og 52 % roye. Storste fisk i Hoklingen var en erret pa 336 g. Sterste roye veide 282 g. |
Movatnet ble det tatt en erret pd 1096 g som sterste fisk, mens sterste reye her veide 350 g.
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Tabell 5. Total fangst av erret og roye i Hoklingen og Movatnet i august 1999

Redskap Hoklingen Movatnet Totalt
Orret Roye QOrret Roye

Bunngarn 18 1 38 41 98

Flytegarn senket 2 13 - - 15

Totalt 20 14 38 41 113

Utbyttet for bunngarnseriene (21-45 mm) sett under ett var for Hoklingen pd 171 g/garnnatt,
mens tilsvarende utbytte for Movatnet 14 noe hoyere med 641 g/garnnatt.

De senka flytegarna i Hoklingen hadde et totalt utbytte pa 305 g/garnnatt hvorav reye utgjorde
235g og erret 70 g. Utbyttet for standard bunngarnserier (21-45 mm) viste at bade i Hoklingen
og Movatnet fisket bunngarn med maskevidde 21 mm best pd erreten (2,75 fisk/garnnatt i
Hoklingen og 4,5 fisk/garnnatt i Movatnet), mens reya, som kun ble tatt p standardserien i
Movatnet, hadde sterst utbytte pa 29 mm (5,5 fisk/garnnatt) (vedlegg 1). Pa de senka flytegarna
i Hoklingen var utbyttet av reye ogsa sterst pa 29 mm (2,5 fisk/garnnatt), mens det kun ble tatt
to erreter pd dette garnsettet. Ser man bort fra de smédmaska garna var gjennomsnittsterrelsen
for erreten og reya i Hoklingen pa henholdsvis 148g og 145g, mens den i Movatnet var pd 199g
for erret og 140g for roya.

Nar det gjelder fangstutbyttet pd de smamaska bunngarna kan det gi en indikasjon pa rekrut-
teringa av ungfisk. I Hoklingen ble det kun tatt 1 fisk pa smamaska garn (1 reye, 67 g), dvs et
utbytte pa 0,5 fisk/garnnatt. I Movatnet var utbyttet til sammenligning 12,5 fisk/garnnatt (erret +
roye), noe som for evrig var det hoyeste utbyttet uansett maskestorrelse. @rreten utgjorde her
56% av fangsten, mens roya utgjorde en andel pa 44%. Ut fra dette far man et inntrykk av at
rekrutteringa er hoyere bade for erret og reye i Movatnet enn i Hoklingnen. Her er det
imidlertid viktig & merke seg at provefisket i Hoklingen og Movatn kun ble utfort med ei natts
fiske 1 hver av vatna. Dette gjor resultatene vatna imellom noe usikre da tilfeldigheter kan ha
pavirket fangstresultatet. Notater vi gjorde oss under feltarbeidet tyder pd at det var ganske
forskjellig ver de to nettene det ble fisket, noe som kan ha medvirket til forskjellig effektivitet
ved garnfisket i de to vatna. Et noe lavere utbytte av reye enn av erret pd de smamaska garna i
Movatnet kan vere et resultat av at sma reye ofte kan vere vanskeligere a fa pa garn enn hva er
tilfelle hos for eksempel erret (Jensen 1979). Det er ogsa slik at sma fisk totalt sett (alle arter)
ofte underrepresenteres ved garnfiske da fangsteffektiviteten pa de minste maskesterrelsene
generelt sett er lavere enn pd grovere garn (Jensen 1986, 1990). Mengden rekrutter i en lokalitet
kan dermed lett underestimeres.

Gjennomsnittlig utbytte av erret og reye pa maskesterrelsene 26-35 mm (24-18 omfar) bunn-
garn kan brukes som et mal pa fangsten av attraktiv matfisk dvs fisk fra 130-150 g og oppover
(Jensen 1979). Fangster pa 300-500 g/garnnatt blir karakterisert som et normalt utbytte i et
alminnelig norsk fiskevann. Utbytter fra 0-300 g blir ansett som dérlig, mens utbytter pa 600-
900 g/garnnatt blir betraktet som bra. I Hoklingen og Movatnet var det gjennomsnittlige utbyttet
pé disse maskeviddene henholdsvis 254 g/garnnatt og 867 g/garnnatt. Utbyttet i Hoklingen
faller siledes inn under betegnelsen darlig fiske, mens Movatnet hadde et relatrivt heyt gjen-
nomsnittlig utbytte og kan karakteriseres som et vatn med bra fiske. Ut fra dette kan det virke
som om det er en markant forskjell mellom vatna. Igjen skal man imidlertid vere forsiktig med
a trekke for bastante konklusjoner da garninnsatsen som tidligere nevnt var svert lav.
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3.5.2 Lengde og aldersfordeling

Fiskematerialet fra Hoklingen og Movatnet hadde en prosentvis lengdefordeling som vist i figur
10. Bade i Hoklingen og Movatnet 1a det meste av erretmaterialet innenfor lengdegruppene <
20,1 og 20,1-25,0cm. Det var imidlertid en forskjell mellom vatna ved at stersteparten av
erreten i fangstene fra Movatnet var mindre enn 20,1 cm (66%), mens i Hoklingen var det en
noe storre andel orret i lengdegruppen 20,1-25,0 cm (40%). I Hoklingen ble det ikke fanget fisk
sterre enn 35 cm, mens i Movatnet utgjorde fisk i lengdegruppen > 35,1 cm 8% av fangsten.

Hoklingen

100

80 -
%0 B Jrret N=20

40 ORgye N=14 |
20

5 NE i

<201 20,1-25,0 25,1-30,0 30,1-35,0 >35,1
Lengdegrupper

Prosent

Movatnet
100
80 -
§ 604 BJrret N=38 |
° -
2 4 ORoye N=41
ﬂ |
0' T T T = T -

< 20,1 20,1-25,0 25,1-30,0 30,1-35,0 >35,1
Lengdegrupper

Figur 10. Prosentvis lengdefordeling hos erret og reye fra Hoklingen og Movatnet. For
Hoklingen er materialet fra bunngarna og senka flytegarn slatt sammen.
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Nar det gjaldt reya var det i Hoklingen relativt liten fangst (n=14), men hos den fisken som ble
fanget var det storst andel i lengdegruppene < 20,1 cm og 25,1-30,0 cm (43% i begge). 1
Movatnet var det ogsd sterst prosentvis andel i lengdegruppen < 20,1 cm og en gradvis
synkende andel med ekende lengde. I motsetning til Hoklingen inneholdt fangstene i Movatnet
ogsa en liten andel reye mellom 30,1 og 35,0 cm.

Fisken fordelte seg pa alder som vist i figur 11. I Hoklingen var erreten i fangstene fordelt pa
individer fra 4 til 7 ar med klart sterst andel 4 ar gammel fisk. Ogsa roya i Hoklingen var repre-
sentert med flest 4 aringer. I motsetning til erreten var det blant reya ogsa noe 3 ar gammel fisk.

Movatnet
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60,0 -

40,0 B Drret
ORoye

Prosent

20,0

0,0

Alder

Hoklingen

80,0

60,0 -

B Orret
OReye

40,0

Prosent

20,0

0,0 , , l—l

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Alder

Figur 11. Prosentvis fordeling med alder hos erret og roye i Hoklingen og
Movatnet.
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I Movatnet var det hos erreten en jevnt avtagende andel med ekende alder fra og med 3 ar og
oppover. Den store forskjellen i andelen 3 &r gammel erret mellom Hoklingen og Movatnet
skyldes trolig forskjellen i fangsten pa de smdmaska garna. I fangstene fra Movatnet inngikk det
ogsd en mindre andel til dels gamle erreter pd 9 og 10 &r. Reya i Movatnet var som erreten
representert med en ganske stor spredning i alder med fisk fra 3 til 8 &r og som i Hoklingen var
det flest 4-aringer. Ogsé roya i Movatnet var representert med et par eldre arsklasser (7 og 8 ar)
enn hva som ble registrert i Hoklingen.

Lengde og aldersanalysene viser at fiskepopulasjonene i Hoklingen og Movatnet bestod av noe
smafallenog ikke spesielt gammel fisk. Unntaket var et par eldre erreter i Movatnet. Noe
forskjell i aldersspredning hos begge arter mellom vatna har sannsynligvis sammenheng med
forskjellen i total fangst, men kan ogsd vare et resultat av at faktorer som f.eks mindre
beskatning gjer at fisken i Movatnet har mulighet til & oppnd en noe heyere alder enn i
Hoklingen.

3.5.3 Vekst og kjonnsmodning

Tilbakeberegning av vekst hos erret og reye ble gjort pd grunnlag av skjell- og otolittanalyser.
En vekst pd 5 cm pr. ar fram til kjennsmodning regnes som normalt god vekst for erret og raye i
innsjeer med middels naeringstilgang. I Hoklingen hadde roya en gjennomsnittlig arlig tilvekst
pd 4,3 cm fram til en alder pa 4 ar, deretter avtok veksten (figur 12). Qrretens tilvekst i Hok-
lingen var pé 4,2 cm pr. &r fram til en alder pd 5 ar. Qrret eldre enn 5 4r lot til &4 ha en synkende
arsvekst, men materialet er her svert beskjedent. En avtagende vekst over 5 ar synes imidlertid
naturlig ut fra det inntrykk det totale fiskematerialet ga (noe sma fisk, tidlig kjennsmodning). I
Movatnet var den arlige gjennomsnittlige tilveksten hos reya fram til kjonnsmodning ved 4 ar
pa 4,7 cm (figur 12). Ogsa i Movatnet var de eldste erretene fa i antall, men fram til og med 6 ar
hadde fisken en arlig tilvekst pd 4,2 ar.

Vekstmaterialet viser at bade erret og roye i begge vatna hadde en forholdsvis darlig vekst.
Nermere studier av arsklassetilveksten viste at det spesielt var de forste par dra at tilveksten var
lav. Dette kan tyde pa en noe begrenset naringstilgang spesielt for de yngste aldersklassene.

I tillegg til vekstmeonsteret kan ogsa fiskens kjennsmodningsmenster gi et bilde av mengden fisk
i forhold til essensielle livsbetingelser. Fiskens fekunditet, og da spesielt for hunnene, er stor-
relsesavhengig pé en slik méte at ekt kroppssterrelse gir okt antall rognkorn. Kroppssterrelsen
er som kjent avhengig av fiskens vekst. Fisk har et sakalt fleksibelt vekstmenster som gjer at
ulike faktorer bestemmer hvor stor fisken faktisk kan bli i en lokalitet. Blant de viktigste fakto-
rene som bestemmer veksten er naring, temperatur og lengde pa vekstsesongen. Genetikk og
aldersrelaterte forhold (ontogenetiske forhold) er ogsa av betydning (Wootton 1990). Mange
faktorer kan altsd veere med & bestemme fiskens vekst, men populasjoner med sméfallen fisk er
som oftest antatt & vere et resultat av neringsbegrensning (Klemetsen et al. 1989). Til tross for
at det teoretisk er mest optimalt for en hunn & ha stor kroppssterrelse for hun blir kjennsmoden,
vil altsd faktorer som bl.a. naring vare en begrensende faktor. Sterrelsesfordelingen pa
kjennsmoden hunnfisk kan foelgelig gi et bilde av aktuelle fiskepopulasjoners storrelse i forhold
til det naeringsgrunnlaget som maétte vaere tilgjengelig.
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Figur 12. Gjennomsnittlig vekst og arlig tilvekst hos erret og reye i Hoklingen og Movatnet.

32

Med et begrenset materiale som det som ble tatt i Hoklingen vil en oppdeling i lengdegrupper gi
fa fisk i enkelte grupper, noe som gjor videre anlyser usikre. I det materialet vi faktisk fikk ble
det blant erret i Hoklingen registrert gytehunner i lengdegruppene 25,1-30,0 og 30,1-35,0 cm,

mens gjellfisken dominerte i de to minste lengdegruppene (tabell 6). Hos reya i Hoklingen var

det flest gytehunner blant fisk i lengdegruppen 25,1-30,0 cm.

Tabell 6. Mengden av gytehunner, gytehanner og gjellfisk i fangstene i Hoklingen og Movatnet fordelt

pa lengde

Lengde (cm):
Hoklingen
Orret
Gytefisk hunn
Gytefisk hann
Gjellfisk
Roye
Gytefisk hunn
Gytefisk hann
Gijellfisk

Movatnet
Orret
Gytefisk hunn
Gytefisk hann
Gjellfisk
Roye
Gytefisk hunn
Gytefisk hann
Giellfisk

<20,1

N=6
0
1
5
=6
1
1
4

N=25

23
N=15

11

20,1-25,0

N=8
0
2
6
=2

2

aamn Il -0

25,1-30,0

N=3
1
0
2
=6

30,1-35,0

N=3
2
0
1

N=

=0

N=1

D = O

35,1-40,0

N=0
=0

>40

N:
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I Movatnet ble det hos erret kun tatt 2 kjennsmodne hunner, én i lengdegruppen 25,1-30,0 og én
i lengdegruppen 35,1-40,0. I de minste lengdegruppene var det klart flest gjellfisk, men ogsé
noen gytehanner. Blant de to erretene som var over 40 cm inngikk en gjellfisk. Naermere
undersekelser viste at denne fisken var den sterste (1096 g) og eldste (10 ar) i fangstene. Denne
fisken har med stor sikkerhet gytt tidligere, kanskje skal den ogsd gyte dette aret (sein
gonadeutvikling), men det er ogsa kjent at fisk kan std over en gytehest dersom produksjonen
av gonader blir for energikrevende. Blant reya i Movatnet ble det registrert noen fa gytehunner
ogsd i de to minste sterrelsesgruppene. Som i Hoklingen var det imidlertid flest gytehunner
blant raya i sterrelsesgruppen 25,1-30,0 cm. Blant de 11 reyene som var registrert som gjellfisk
i den minste sterrelsesgruppen var 8 hunner, mens blant gjellfisken i lengdegruppen 20,1-25,0
var all gjellfisken hunner. Til tross for et noe begrenset materiale viser dette at det meste av roya
i Movatnet trolig néar kjennsmodning ved en lengde omkring 25 cm.

Det kan synes som om hunnene hos bade erret og roye er relativt sma nér de ndr kjennsmoden
alder. Dette gjelder bade i Hoklingen og Movatnet. Dette kan tyde pé noe store fiskebestander
sett 1 forhold til naringstilgangen. Det tidligere omtalte vekstmensteret underbygger dette.
Samtidig skal det nevnes at sterrelsen ved kjennsmodning og vekst i disse to vatna er ganske
typisk for mange lavlandsvatn i Trendelag med blanda bestander av erret og raye.

3.5.4 Fiskens kvalitet

Kondisjonsfaktor (k-faktor), kjettfarge og parasitter er vanligvis de parametrene som blir
undersekt ndr erreten og reyas kvalitet skal vurderes. Kondisjonsfaktoren er et mal pa fiskens
vekt i1 forhold til lengde (Jf. Materiale og metoder). Ved bruk av totallengde som lengdemal kan
orret med en k-faktor pa 0,9-1,0 betraktes som normal feit fisk. Reye har normalt en slankere
kroppsform enn erreten og verdier pa 0,85-0,95 regnes som bra for denne arten. K-faktoren vil
naturligvis variere gjennom daret og vil vaere hayest for gytemoden fisk om hesten. Ovennevnte
verdier for normalt feit fisk er basert pé perioder utenfor gytetid.

Orreten 1 Hoklingen hadde en gjennomsnittlig k-faktor i de forskjellige lengdegruppene fra 1,0
til 1,1, mens reya hadde verdier fra 0,91-1,02 (tabell 7). I Movatnet hadde erret og reye verdier
fra henholdsvis 0,99 til 1,22 og 0,87 til 1,04. Bade erreten og reya i begge vatna kan dermed
karakteriseres som normalt feit til feit. Det at noen verdier 1 ganske heyt er naturlig da
provefisket fant sted i august og at fisken dermed har fétt anledning til 4 spise seg opp i lopet av
sommeren. Gonadene vil ogsa vokse i denne perioden.

Tabell 7. Gjennomsnittlig k-faktor for ulike lengdeintervall av roye og erret i Hoklingen og Movatnet.
* = ingen fisk

Lengdegrupper (cm) <20,1 21,1-25,0  25,1-30,0 30,1-35,0 35,1-40,0 >40,1

Hoklingen

Orret 1,0 1,03 1,1 1,0 * *

Roye 0,91 0,85 1,02 = * *

Movatnet

Orret 0,99 1,04 0,99 * 1,22 1,21
*

Roye 0,87 0,97 0,93 1,04 *
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En analyse av fiskens kjettfarge viste at blant erret sterre enn 20 cm tatt i Hoklingen var 36% av
fisken lysered, resten var hvit i fargen. Hos reya (>20 cm) i Hoklingen var 88% lysered i
kjottet. Heller ikke blant reya var det fisk som fikk betegnelsen red. All fisk under 20 cm hos
bade erret og reye var hvit i kjettet. I Movatnet ble 1 erret betegnet som red i kjettet (8% av
orret fangsten > 20cm), resten (fisk > 20 cm) var lysered (46%) og hvit (46%). Blant reya i
Movatnet (>20 cm) var 85% lysered og 15% hvit. I motsetning til reya i Hoklingen var en liten
andel av de minste royene i Movatnet (<20 cm) lysered i kjettet (12%). Alle de minste erretene
1 Movatnet var hvite i kjettet.

Graden av innvollsparasitter vurderes etter en skala fra 0-3 hvor 0 betyr ingen parasitter og 3
betyr sterk parasittering. Ved svak infiseringsgrad er det kun enkeltcyster pa innvollene (spesielt
mage og tarm), mens ved sterk infisering vil ogsa bukhuleveggen vaere angrepet. Ved virkelig
sterk infisering kan innvollene vaere sammenvokst med kjettet (bukhuleveggen).

Orreten og roya 1 Hoklingen og Movatnet var moderat til lite parasittert (tabell 8). Totalt ble det
hos 25% av erreten og 93% av reya i Hoklingen registrert parasitter. I Movatnet var 24% av
orreten parasittert, mens andelen reye med innvollsparasitter var her 49%. Bade i Hoklingen og
Movatnet var rgya noe sterkere parasittert enn erreten, noe som ikke er uvanlig og har sammen-
heng med naringen. Til tross for at mange av reyene var befengt med parasitter var
parasitteringsgraden hos hver fisk relativt lav (tabell 8). En liten andel av erreten i Movatnet var
sterkt infisert med parasitter. Dette viste seg & vare relativt stor fisk. En mé anta at disse fiskene
tar en del 3-pigga stingsild som igjen fungerer som vert/mellomvert i livssyklusen til vanlige
parasitter som mdsemark (Diphyllobothrium dendriticum). Magepreveanalysene viste da ogsa at
stingsild var viktig naring for de storste fiskene.

Tabell 8. Grad av parasittisme hos erret og raye i Hoklingen og Movatnet gitt i prosent

Grad av parasittisme (%)

Lokalitet/art 0 1 2 3
Hoklingen

@rret (n=20) 75 20 5 0
Roye (n=14) 7 79 14

Movatnet

Orret (n=38) 76 19 0 5
Roye (n=41) 51 49 0 0

3.5.5 Ernaring

Analyser av mageinnholdet viste at relativt fi byttedyrkategorier var utnyttet (tabell 9). Roya
tatt pd senka flytegarn i Hoklingen hadde i all hovedsak beitet pa plankton. Drreten var sveert
beskjedent representert pa flytegarna, men de to fiskene som inngikk i fangstene hadde i hoved-
sak spist fisk og luftinnsekt. Nar det gjaldt erreten tatt pa bunngarna i Hoklingen hadde ogsa
denne spist mest plankton samt noe luftinnsekt. I Movatnet var ogsa plankton klart viktigste
byttedyrkategori hos begge arter.
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Tabell 9. Erering hos erret og reye i Hoklingen og Movatnet i august 1999 uttrykt som
gjennomsnittlig volumprosent for ulike grupper av naringsdyr. n angir antall fisk med analysert

mageinnhold
Hoklingen Movatnet

Flytegarn Bunngarn Bunngarn
Kategorier @m=2) R@®=13) @@®m=16) Rm=0) @ ®=25 R (n=29)
Plankton 0,50 99,6 62,2 - 76,0 100
Degnfluer - B 1,9 - 2,4 -
Varfluer B - 0,1 - - -
Buksvemmere - - - - 0,2 -
Fisk 49,5 - - - 16,0 -
Luftinsekt 50,0 0,4 35,8 - 5 -
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4 SAMLET VURDERING AV DEN OKOLOGISKE
TILSTANDEN I INNSJOENE

Undersekelsen har vist at Hoklingen og Movatnet har omtrent lik vannkvalitet karakterisert av
naringsfattige til middels neringsrike vannmasser med et noe heyt humusinnhold. Begge vatna
ligger i det mesohumese (15 - 40mg Pt/l) omridet etter Aberg & Rodhes (1942) inndeling av
ferskvann i humesitetsklasser. Movatnet hadde noe heyere gjennomsnittsverdier enn Hoklingen
bide i 1983-84 og 1999. Det synes ogsd & ha vert en ekning i gjennomsnittelig fargetall
(humusinnhold) fra 1983/84 til 1999. Det ble registrert relativt hoy ledningsevne (konduktivitet)
1 begge innsjeene, noe som gjenspeiler Hoplavassdragets drenering gjennom kambro-silurberg-
arter og marine lesavsetninger. Konduktivitetsverdiene synes & ha avtatt fra 1983/84 til 1999.

Hoklingen hadde en utvikling fra 1980 fram til 1983-84 fra & vere oligotrof (naringsfattig) (
5,6 pg P/1) til & bli klassifisert som mesotrof — eutrof (middels naringsrik til naeringsrik) (17,4
pg P/1) 1 1983-84. 1 1999 var konsentrasjonene av fosfor tilbake til samme nivd som i 1980.
Nitrogenkonsentrasjonene viste samme utvikling som for fosfor, og for begge naringssaltene
var verdiene litt hoyere i Hoklingen enn i Movatnet i 1983/84, og omtrent like i 1999. Basert pa
disse malingene kan begge innsjoene i1 dag sies 4 ligge i evre del av det oligotrofe omrédet.
Dette stemmer godt overens med analysene av planteplanktonsamfunnet. Selv om det i Hoklin-
gen sannsynligvis har veart sterre algebiomasse til andre tider av vekstsesongen enn den under-
sokelsene omfatter, tyder analyseresultatene av planteplanktonsamfunnet pa at vann-massene
kan betegnes som oligomesotrofe. Det vil si at de er i en overgangsfase mellom naringsfattige
og middels neringsrike. Det samme kan sies om Movatnet, men der indikerer sasmmensetningen
av planteplanktonsamfunnet noe mer nearingsfattige forhold. Hoklingen hadde en relativt jevn
fordeling av ulike planktongrupper, mens gruppen Cryptophyceae (svelgflagellater) dominerte i
Movatnet. I alt ble det registrert 63 ulike arter eller taxa av planteplankton i Hoklingen og 60
arter/taxa i Movatnet.

Ved alle prevtidspunkt var total biomasse av dyreplankton i Hoklingen sterre enn i Movatnet. I
oligotrofe og oligomesotrofe sjoer regnes biomasser pa 400-600 mg m™ terrvekt som middels
og over 700 mg m™ som haye verdier. I Hoklingen varierte total dyreplanktonbiomasse mellom
500 og 1100 mg m™ terrvekt, mens den i Movatnet varierte mellom 350 og 660 mg m’ terrvekt.
I begge innsjeene var det dominans av Cladocera (vannlopper) ved alle provetidspunkt (52-
86%). Dette vurderes som gunstig for vannkvaliteten siden Cladocerene er meget effektive
filterorganismer som lever av planteplankton, men som lett blir nedbeitet ved for store bestander
av planktonspisende fisk som reye. Det var tre arter av slekten Daphnia til stede i begge inn-
sjgene (D. longispina, D. galeata og D. cristata), men med noe ulik dominans mellom artene.
Av Copepoda (hoppekreps) var artene Heterocope appendiculata, Arctodiaptomus laticeps,
Acanthodiaptomus denticornis og Cyclops scutifer representert i prevene fra begge innsjeene.

Biomasseforholdet mellom planteplankton og dyreplankton (P/Z-forhold) gitt til forskjellige
tidspunkt gjennom vekstsesongen synes & kunne gi en god indikasjon pa effektiviteten i over-
foring av planteplanktonproduksjonen til konsumentkjeden i en innsjo (Reinertsen og Langelad
1982, Koksvik og Reinertsen 1982, Koksvik et al. 1991). Den gunstigste sammensetning mel-
lom produsent og konsument finner sted med et P/Z-forhold < 1. Begge innsjeene hadde et P/Z-
forhold < 1 alle datoer. Dette indikerer hoy effektivitet i overfering av planteplanktonpro-
duksjonen til konsumentkjeden, og videre at populasjonene av planktonspisende fisk er godt
tilpasset neringsgrunnlaget. Med en slik balanse vil en moderat ekning i neringssalttilforsel
ikke gi darligere vannkvalitet i form av ekte mengder av planktonalger. Hoklingen hadde et noe
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gunstigere balanseforhold enn Movatnet, med gjennomgaende sterre dyreplanktonbiomasser og
mindre verdier for P/Z.

Et prevegarnfiske utfort i bare en eller to netter i én periode slik det ble gjort i Hoklingen og
Movatnet, gir et usikkert grunnlag til 4 uttale seg om fiskebestandene. Provefisket ga totalt 113
fisk fordelt pa 34 fisk i Hoklingen og 79 fisk i Movatnet. Den prosentvise fordelingen mellom
artene viste at 53% av fangsten i Hoklingen var erret, mens reya utgjorde 37%. I Movatnet var
artsfordelinga henholdsvis 48% erret og 52 % reye. Gjennomsnittlig utbytte av erret og roye pa
maskesterrelsene 26-35 mm (24-18 omfar) bunngarn kan brukes som et mél pd fangsten av
attraktiv matfisk dvs fisk fra 130-150 g og oppover (Jensen 1979). Fangster pa 300-500 g/garn-
natt blir karakterisert som et normalt utbytte i et alminnelig godt norsk fiskevann. I Hoklingen
og Movatnet var det gjennomsnittlige utbyttet pa disse maskeviddene henholdsvis 254 g/garn-
natt og 867 g/garnnatt. Utbyttet i Hoklingen faller sdledes inn under betegnelsen darlig fiske,
mens Movatnet hadde et relativt heyt gjennomsnittlig utbytte og kan karakteriseres som et vatn
med bra fiske. Ut fra dette kan det virke som om det er en markant forskjell mellom vatna. Igjen
skal man imidlertid vaere forsiktig med & trekke for bastante konklusjoner da garninnsatsen som
tidligere nevnt var svart lav, og roya kan ha hatt tilhold pd omrdder som gjorde den lite
tilgjengelig.

Lengde- og aldersanalysene viser at fiskepopulasjonene i Hoklingen og Movatnet bestod av noe
sméfallen, men ikke spesielt gammel fisk. Noe forskjell i aldersspredning hos begge arter
mellom vatna har sannsynligvis sammenheng med forskjellen i total fangst, men kan ogsa vare
et resultat av noe ulik beskatning som f.eks mindre beskatning i Movatnet som gjer at fisken her
har mulighet til & oppna en noe heyere alder enn i Hoklingen.

Vekstmaterialet viser at bade erret og reye i begge vatna hadde forholdsvis dérlig vekst. Til
tross for det noe begrensede materialet kan det synes som om hunnene hos bade erret og roye
var relativt sma ndr de nddde kjennsmoden alder. Dette gjelder bade i Hoklingen og Movatnet
og kan sammen med relativt darlig vekst tyde pd noe store fiskebestander sett i forhold til
naringstilgangen. Bade orret og roye i begge vatna karakteriseres imidlertid som normalt feite
til feite (god k-faktor), noe som tyder pa tilstrekkelig med neering. Det skal ogsd nevnes at
storrelsen ved kjennsmodning og vekst i disse to vatna er ganske typisk for mange lavlandsvatn
1 Trendelag med blanda bestander av erret og roye.
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5 TILTAK

Ut fra denne undersegkelsen synes det ikke & vare behov for spesielle tiltak for & bedre vann-
kvaliteten. Den er tydelig forbedret siden 80-tallet, men det vil fortsatt vaere behov for & videre-
fore restriksjoner med hensyn pa & ivareta drikkevannskilden. Under feltarbeidet observerte vi
blant annet beitende kretter helt i strandsona, noe som helt klart ikke er positivt for en
drikkevannskilde. Det skal ogsa bemerkes at bakteriologiske undersekelser ikke har inngatt i
denne undersekelsen.

Med hensyn pé fiskebestandene vet vi at blanda bestander av erret og reye i lavlandsvatn lett
kan bli overtalligge, noe som kan endre balanseforholdet mellom planktonalger, dyreplankton
og fisk, og dermed pévirke vannkvaliteten negativt. Ifelge vare opplysninger har det de seinere
arene vert et ikke ubetydelig fiske i Hoklingen, og vi vil anbefale at en fortsetter & beskatte
fiskebestandene i begge innsjeene pd minst samme nivd som i 1999.




39

6 LITTERATUR

Anon. 1998. Neringsmiddeltilsynet i Ser-Innherred. Arsrapport 1998.

Anon. 1989. SFT (Statens Forurensningstilsyn). Vannkvalitetskriterier for ferskvann.

Brettum, P. 1989. Alger som indikator pa vannkvalitet i norske innsjeer. Planteplankton. NIVA-
rapport nr.2344. O-86116. 111 s.

Fryer, G. 1957. The food of some freshwater cyclopoid copepods and its ecological signi-
ficance. J. Anim. Ecol. 26: 263-286.

Koksvik, J.I. & Reinertsen, H. 1982. Biomasse og kvalitativ sammensetning av phytoplanton,
zooplankton og fisk i Leksdalsvatn, Nord-Trendelag 1980-81. Norges Teknisk-Natur-
vitenskapelige Forskningsrdd, Utvalg for Eutrofieringsforskning. Rapport 15/82: 1-45.

Koksvik, J.I., Reinertsen, H. & Langeland, A. 1991. Changes in Plankton Biomass and Species
Composition in Lake Jonsvatn, Norway, Following the Establishment of Mysis relicta.
Pp. 115-125 in Nesler, T.P. & Bergersen, E.P. Mysids in Fisheries: Hard Lessons from
Headlong Introductions. American Fisheries Society Symposium 9: 199 pp.

Olrik, K., Blomqvist, P., Brettum, P., Cronberg, G. og Eloranta, P. 1998. Methods for Quantita-
tive Assessment of Phytoplankton in Freshwaters, part 1. Naturvardsverkets rapport nr.
4860. 86 s.

Reinertsen, H. & Langeland, A. 1982. The effect of a lake fertilization on the stability and
material utilization of a limnetic ecosystem. Holarct. Ecol. 5: 311-324.

Rott, E. 1981. Some results from phytoplankton counting intercalibrations. Schweiz. Z. Hydrol.
43. 34-62.

Utermohl, H. 1958. Zur Vervollkommnung der quantitativen Phytoplanktonmethodik. Mitt. int.
Verein. Limnol. 9. 1-38.

Holtan, H. 1985. Undersekelse av forurensningssituasjonen i Movatn og Hoklingen. NIVA-
rapport 0-82136, 49 s.

Kristiansen, H.1984. pH, alkalitet, konduktivitet. Side 58 — 67 i Kaare Vennered (red.) Vass-
dragsundersekelser. En metodebok i limnologi. Universitetsforlaget, 283 s.

Reinertsen, H. og Langeland, A. 1981. Kjemiske og biologiske undersgkelser i Leksdalsvatn og
Hoklingen, Nord-Trendelag sommeren 1980. - K. Norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapport
Zool. Ser. 1981-11: 32 s.

Sivertsen, B. 1976. Akvatiske gkosystemer. Forelesningskompendium. Kommiteen for milje-
vern — Kommit. Universitetet i Trondheim 147 s.

©Okland, J.& Okland, K.A. 1998. Vann og vassdrag 3. Kjemi, fysikk og milje.Vett og Viten AS.
206s.

Aberg, B. & Rhode, W. 1942. Uber die Milieufaktoren in einigen Siidschwedischen See. Symb.
Bot. Upsal.5 (3): 1 —256.



VEDLEGG

40

Vedlegg 1. Utbytte av provefiske i Hoklingen og Movatnet i august 1999. @=prret, R=roye og T= total

Sted Maske | Antall | Total fangst Antall fisk pr. Antall gram pr.
str. garn- | Antall Vekt (g) garnnatt garnnatt
(mm) | netter
%) R T %) R T %) R T %) R T
Hoklingen Flytegarn
21 2 0 6 6 0 | 403 | 403 0 3 3 0 202 | 202
26 2 1 1 2 251 | 273 |1 524 1 0,5 | 0,5 1 126 | 137 | 262
29 2 1 5 6 312 | 925 | 1237 0,5 | 2,5 3 156 | 463 | 619
35 2 0 1 1 0 282 | 282 0 0,5 | 0,25 0 141 141
Hoklingen Bunngarn
15,5 2 0 1 1 0 67 67 0 0,5 0,5 0 34 34
2] 4 11 0 11 | 872 0 872 | 2,8 0 2,8 | 218 0 218
26 2 2 0 2 254 0 254 1 0 1 127 0 127
29 2 2 0 2 459 0 459 1 0 1 230 0 230
35 2 3 0 3 809 0 809 | 1,5 0 1,5 | 405 0 405
39 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Movatn Bunngarn
15,5 2 14 | 11| 25 | 518 | 390 | 908 7 5;5 13 259 | 195 | 454
21 4 18 | 11| 29 [1630|1039]2669 | 4,5 | 2,8 7,3 | 408 | 260 | 667
26 2 1 8 9 141 | 1177 1318 | 0,5 4 4,5 71 589 | 660
29 2 2 11 ] 13 | 406 | 1990|2396 | 1 5:3 6,5 | 203 | 995 | 1198
35 2 2 0 2 11496 0 | 1496 ]| 1 0 1 748 0 748
39 2 1 0 1 1096 0 [ 1096 ] 0,5 0 0,5 | 548 0 548
45 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




1974-1

-2

3

4

-5

-6

-7

-8

1975-1

-2

-3

TIDLIGERE UTKOMMET | K. NORSKE VIDENSK. SELSK. MUS. RAPPORT ZOOL. SER. (1974-1986)
VITENSKAPSMUSEET, RAPPORT ZOOLOGISK SERIE (1987-

Jensen, JW. Fisket i Ringvatnene, Abjgravassdraget. (LFI-
19). 14 s.

Langeland, A. Virkninger pa fiskebestand og naeringsdyr av
regulering og utrasing i Storvatnet i Rissa og Leksvik kom-
muner. (LFI-20). 20 s.

Heggberget, T.G. Fiskeribiologiske undersgkelser i de
laksefgrende deler av Abjgravassdraget 1973. (LFI-23). 15 s.
Jensen, JW. En hydrografisk og biologisk inventering i
Abjgravassdraget, Bindalen. 30 s.

Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-program. Plankton 2,
vertikalfordeling - pumpepraver. 19 s.

Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger -en littera-
turoversikt. (LFI-22). 16 s.

Holthe, T. Resipientundersgkelse av Trondheimsfjorden.
Bunndyrsundersgkelser; Prelimineerrapport. 45 s.

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning til fire data-
maskinprogrammer for kvantitative makrobenthosunder-
spkelser. 54 s.

Lande, E. Resipientundersgkelsen av Trondheimsfjorden.
Arsrapport 1972-1973.

Langeland, A. @rretbestanden i Holden i Nord-Trendelag etter
60 ars regulering. (LFI-23). 21 s.

Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske og hydrografiske undersgkelser
i Nesjeen (Tydal) fierde ar etter oppdemningen. (LFI-24). 43 s.
Heggberget, T.G. Habitatvalg hos yngel av laks, Salmo salar
L. og @rret, Salmo trutta L. 75 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Storvatnet,
Afjord kommune, far regulering.

Haukebg, T. En hydrografisk og biologisk inventering i Forra-
vassdraget. 57 s.

Suul, J. Ornitologiske undersgkelser i Rusasetvatnet, @rland
kommune, Ser-Trgndelag. 32 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Fraynings-
vassdraget, Namsskogan, 1974. (LFI-26). 23 s.

Aagaard, K. En ferskvannsbiologisk undersgkelse i Norddalen
og Stordalen, Afjord. 39 s.

Jensen, JW. & Holten, J. Flora og fauna i og omkring Rusa-
setvatn, @rland. 30 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser i Huddingsvatn,
Rayrvik, i 1974, etter to ars gruvedrift ved vatnet. 22 s.
Heggberget, T.G. Produksjon og habitatvalg hos laks- og
orretyngel i Stjgrdalselva og Forra 1971-1974. (LFI-27). 24 s.
Dolmen, D., Seether, B. & Aagaard, K. Ferskvannsbiologiske
undersgkelser av tignner og evjer langs elvene i Gauldalen og
Orkdalen, Sgr-Trgndelag. 46 s.

Lundquist, P. & Stremgren, T. Brukerveiledning til fire data-
maskinprogrammer for kvantitative zooplanktonundersgkel-
ser. 29 s.

Frengen, O. & Raev, N. Faunistiske undersgkelser pa Fro-
gyene i Ser-Trgndelag, 1974. 42 s.

Suul, J. Ornitologiske registreringer i Gaulosen, Melhus og
Trondheim kommuner, Sgr-Trgndelag. 43 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Omitologiske undersgkelser i regule-
ringsomradet for de planlagte Vefsna-verkene i 1974. 31 s.
Langeland, A., Kvittingen, K., Jensen, A., Reinertsen, H.,
Sivertsen, B. & Aagaard, K. Eksperiment med gj@dsling av en
naturlig innsj@. Del |. Forundersgkelser i eksperimentsjgen
Langvatn og referansesjgen Malsjeen. (LFI-28). 65 s.

Suul, J. Ornitologiske registreringer i Vega kommune, Nord-
land. 54 s.

Langeland, A. @rretbestandene i @vre Orkla, Falningsjzen,
Store Sverjesjgen og Grana sommeren 1975. (LFI-29). 30 s.
Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kvantitativt zoo-
planktonmateriale. Datamaskinprogram med brukerveiledning.
(LFI-30). 29 s.

Frengen, O., Karlsen, S. & Rav, N. Observasjoner fra en
kalvingsplass for tamrein. Silda i Vestfinnmark 1975. 41 s.
Jensen, J.W. Fisket i endel av elvene og vatnene som berg-
res av Eidfjord-Nord utbyggingen. 37 s.
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Jensen, J.W. Fiskeribiologiske undersgkelser i Storvatn og
Utsetelv, Tingvoll. 24 s.

Langeland, A., Jensen, A., & Reinertsen, H. Eksperiment med
gj@dsling av en naturlig innsjg. Del Il. (LFI-32). 53 s.

Nygard, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S., Krogstad, K. &
Kvam, T. Ornitologiske undersgkelser i fiellomradet fra Vera til
Sarli, Nord-Trandelag. 91 s.

Koksvik, J.I. Hydrografi og evertebratfauna i Vefsna-vass-
draget 1974. 96 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Selbusjgen
1973-75. (LF1-33). 74 s.

Dolmen, D. Biologi og utbredelse hos Trturus vulgaris (L.),
salamander, og T. cristatus (Laurenti), stor salamander, i
Norge, med hovedvekt pa Trandelagsomradet. 164 s.
Langeland, A. Vurdering av fysisk/kijemiske og biologiske
tilstander i @vre Gaula, Nea og Selbusjgen. (LFI-34). 27 s.
Jensen, JW. Hydrografi og ferskvannsbiologi i Vefsna-
vassdraget. Resultater fra 1973 og en oppsummering. 36 s.
Thingstad, P.G., Spjgtvoll, @. & Suul, J. Ornitologiske under-
spkelser pa Rinnleiret, Levanger og Verdal kommuner, Nord-
Trendelag. 39 s.

Karlsen, S. Ornitologiske undersgkelser i Fossemvatnet,
Steinkjer, Nord-Trgndelag, 1972-76. 28 s.

Jensen, JW. En hydrografisk og ferskvannsbiologisk under-
sekelse i Grgvuvassdraget 1974/75. 24 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del 1. Stormdalen,
Tespdalen og Bjglladalen. 60 s.

Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomradet i Nord-Trandelag.
Sluttrapport fra undersgkelsene 1970-72. 56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av et program-
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Suul, J. Fuglefaunaen og en del vatmarker av omitologisk
betydning i fiellregionen, Ser-Trgndelag. 81 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Stuesjgen,
Grensjeen, Mosjgen og Tya sommeren 1976. (LFI-35). 30 s.
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Stremgren, T. Resipientundersgkelsen av Trondheimsfjorden.
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Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
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Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Store og Lille
Kvernfjellvatn, Garbergelva ved Strasjgen og Prestoyene
sommeren 1975. (LFI-37). 12 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Kobbelv- og Sgrfiordvassdraget i
Serfold og Hamargy kommuner. Forelgpig rapport fra fersk-
vannsbiologiske undersgkelser i 1977. 43 s.

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie, G.E. Ob-
servasjoner fra en kalvingsplass for tamrein. Kvalgya i Vest-
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Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av kjemiske og
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Langeland, A. Bestemmelsestabell over norske Cyclopoida
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Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del Ill. Vassdrag ved
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Hamargy kommuner. Kvantitative og kvalitative registreringer
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Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i vatn i Sand-
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(LFI-40). 27 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser i Huddingsvatn,
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Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del IV. Beiarvassdraget.
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Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50 s.

Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i tre vassdrag i Indre
Visten. 23 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del V. Misvaervassdraget.
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Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoologiske under-
sgkelser i samband med planer om tilleggsregulering av Aur-
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Romsdal fylker. 44 s.

Bevanger, K. & Frengen, O. Ornitologiske verneverdier i
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Koksvik, J.l. Kobbelvutbyggingen. Vurdering av virkninger pa
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Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Holvatn,
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Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslagsfelt, Hattfjell-
dal kommune, Nordland. Kvantitative og kvalitative under-
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Koksvik, J.I. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og hydro-
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Nost, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
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Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biologiske forhold
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grafiske undersgkelser i Verdalsvassdraget 1979. 67 s.
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Oppland, Mgre og Romsdal og Ser-Trgndelag fylker. 145 s.
Rav, N. Ornitologiske undersgkingar i vestre Grgdalen, Sunn-
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Bevanger, K., Gjershaug, J.O. & Albu, @. Fuglefaunaen i
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delag. 58 s.
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Ngst, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske underspgkelser i Snasavatnet 1980. 54 s.
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Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zooplankton-
undersgkelser i Jonsvatnet 1977 og 1980. (LFI-52). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Hgylandsvass-
draget, Nord-Trgndelag. 57 s.
Nost, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-

. spkelser i Hoylandsvassdraget 1981. 59 s.

Moksnes, A. Undersgkelser av fuglefaunaen og smaviltbe-
standen i de omradene som blir berart av planene om kraftut-
bygging i Garbergelva, Rotla og Torsbjarka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Undersgkelser av
vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren, Li-
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Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske under-
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(LF1-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Ornitologiske undersgkelser i
Sanddpgla- og Luruvassdragene. 112 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiologiske undersgkelser
i Sanddgla- og Luruvassdragene 1981 og 1982. 62 s.

Ngst, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Sand-
dela/Luru-vassdragene 1981 i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Sanddgla-/Luruvassdraget med konsekvensvurderinger av
planlagt kraftutbygging. (LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersgkingar i Meisalvassdraget
og Grytneselva, Nesset kommune, i samband med planer om
vidare kraftutbygging. 24 s.

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nast, T., Rueslatten, H.G. & Skot-
vold, T. Resipientforhold i Sanddgla- og Luruvassdraget i
Nordli, Grong og Snasa kommune i Nord-Trgndelag. (LFI-56).
57 s.

Ngst, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og ferskvanns-
faunistiske undersgkelser i Meisalvassdraget 1982. (LFI-57).
25s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget 1982. 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i Lysvatnet,
Afjord kommune 1982. (LFI-58). 27 s.

Jensen, JW. & Olsen, A.J. Fjeermygg (Chirono-midae) i
oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av ornito-
logiske verneinteresser og konsekvenser for fuglelivet ved
eventuell kraftutbygging i Rauma/Ulvaa. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersgkelser i Rauma-
vassdraget 1982 og 1983. 74 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske forhold,
evertebratfauna og hydrografi i Ormsetomradet, Verran
kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.

Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Barsjgen, Tynset kommune. (LFI-60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport om vann-
fuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu. 33 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og neeringsforhold
i Nidelva ovenfor laksefgrende del. (LFI-61). 38 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget i forbindelse med planlagt kraftutbygging. 36 s.
Ngst, T. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten, Nordland
fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte smaviltbiologiske
undersgkelsene i Indre Visten, Vevelstad. 28 s.

Albu, @. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske verne-
interesser og konsekvenser ved eventuell kraftutbygging i
Indre Visten. 57 s.

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks for pro-
duksjonssammenligninger av ulike fuglesamfunn. 27 s.
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vannkraftutbygging. (LFI1-62). 68 s.

Stremgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og marinbiologiske
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undersgkelser i Visten juni 1983 - november 1983. 27 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i gvre deler av
Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vannkraftut-
bygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i gvre deler av
Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vannkraftut-
bygging. (LFI-63). 87 s.

Koksvik, J.I. @rretbestanden i Innerdalsvatnet, Tynset kom-
mune, de tre farste arene etter regulering. (LFI-64). 35 s.

Arnekleiv, J.V. Undfiskundersgkelser i @vre deler av Stjgr-
dalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.

Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Reguleringer og
utsetting av Mysis relicta i Selbusjgen - virkninger pa zoo-
plankton og fisk. (LFI-66). 72 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fisk, zooplankton og Mysis
relicta i Bangsjgene 1983-1985. (LFI-67). 23 s.
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Jensen, JW. Faunaen i Rusasetvatn etter at vanndybden ble
redusert fra 1,3 til 0,3 m. 20 s.

Stremgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen, M.V.
Forsgksdrift med blaskjell i Fosen 1985-1986. 42 s.

Arnekleiv, J.V. & Ngst, T. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Homlavassdraget, Ser-Trandelag, 1985 og 1986. (LFI-68). 32
s.

Koksvik, J.I. Studier av grretbestanden i Innerdalsvatnet de
fem ferste arene etter regulering. (LF1-69). 22 s.

Bongard, T. & Armnekleiv, J.V. Ferskvannsgkologiske under-
spkelser og vurderinger av Sedalsvatnet, M@re og Romsdal
1987. (LFI-70). 25 s.

Cyvin, J. & Frafiord, K. Sylaneomradet - bruken og virkninger
av bruken. 54 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, Mysis relicta og
fisk i Snasavatn 1984-87. (LFI-71). 50 s.

Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Nordelva-vassdraget, Ser-Trgndelag, med konsekvensvur-
dering av planlagt vannkraftutbygging. (LFI-73). 57 s.
Arnekleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. Resipientforhold,
vannkvalitet og ferskvannsinvertebrater i Nordelva-vassdraget,
Fosen, Sgr-Trandelag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersgkelser i Granavatn, Nord-
Trendelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.I. Lokal forurensning i Nidelva og en
del tillopsbekker vurdert pa grunnlag av bunnfaunaen. (LFI-
75). 20 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser av 20 vassdrag i Mgre og Romsdal 1988, Verneplan
IV. (LFI-78). 105 s.

Eggan, G. Lake i Selbusjeen. Emnaering og bestandsvariabler i
1988 og 1982/83. (LFI-76). 21 s.

Dolmen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk befaring av
karstomrader og grottesystemer i Grane og Rana kommuner,
Nordland. (LFI-77). 43 s.

Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredelse og vernestatus
for @yenstikkere pa sgr- og gstlandet, med hovedvekt pa for-
surnings- og jordbruksomradene. (LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.I., Amekleiv, J.V. & Winge, K. Undersgkelser av
bunnfauna og fisk i forbindelse med kanalisering av Sokna
ved Steren i Sgr-Trgndelag. (LFI-80). 30 s.

Koksvik, J.l., Amekleiv, J.V., Haug, A. & Jensen, JW. Verne-
plan IV. Ferskvannsbiologiske undersgkelser og vurdering av
21 vassdrag i Nordland. 98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser av Verneplan IV-vassdrag i Trandelag 1989. (LFI-
81).72s.

Bongard, T., Amekleiv, J.V. & Solem, J.O. Bunndyr og fisk i
Rotla far og etter regulering. |. Situasjonen far regulering. (LFI-
82). 30 s.
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Johnsen, B.O., Koksvik, J.I., Jensen, A.J. & Haker, M. Alter-
nativ produksjon av laksesmolt basert pa yngelutsetting i elv.
Bunndyr og fisk i Litivasselva, Vefsnavassdraget. 48 s.
Arnekleiv, J.V., Hellesnes, |., Jensen, A. & Lindstream, E.A.
Vannkvalitet, begroing og bunndyr i Nea 1988 og 1989. Del 1.
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