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REFERAT

Reinertsen, Helge og Langeland, Arnfinn. 1981. Kjemiske og biologiske under-
sgkelser i Leksdalsvatn og Hoklingen, Nord-Tre¢ndelag sommeren 1980. K. norske
Vidensk. S5=lsk. Mus. Rapport Zool. Ser. 1981-11.

Sommeren 1980 ble det til fglgende tidspunkt: 12.6., 8.7., 8.8.,
8.9. og 6.10. samlet inn vannpréver og prever av phyto- og zooplankton i
Leksdalsvatn og Hoklingen i Nord-Trgndelag. Begge innsjger ligger i jordbruks-
omrdder og antas & motta betydelige tilfgrsler av naringssalter for jorbruks-
aktivitet. Vannprgvene ble analysert med hensyn pd pH, ledningsevne, Mg, Ca,
ortofosfat, total fosfor, nitrat og total nitrogen. Temperatur og siktedyp
ble mdlt i felten pd pregvetakingsdagene. Phyto- og zooplanktonprgvene ble
analysert med hensyn pd biomasse og artsammensetning.

Vurdert ut fra neringssaltinnholdet vil begge innsjgene kunne karak-
teriseres som mesotrofe selv om partikler ikke er inkludert i analysene. Fos-
for betraktes som vekstbegrensende element for algene.

Ut fra algebiomasse og artssammensetning kan Hoklingen karakteri-
seres som en oligotrof innsj@, men innslag av grgnnalger tyder pa at den har
en stgrre neringssalttilgang enn "typiske" oligotrofe innsjder. PA grunnlag
av algebiomasse i juni, algesammensetning og antatt produksjonskapasitet kan
Leksdalsvatn karakteriseres som mesotrof. Den lave algebiomasse i Leksdals-
vatn de g¢vrige prevetakingsdagene (juli - oktober) mé& sees i sammenheng med
hgy tetthet av vannlopper som har f@rt til en stabilisering av algebiomassen
p-g.a. hgyt beitepress.

Innsjgenes stabilitet med hensyn til overfgrig av produsert algebio-
masse til konsumentleddet, ble vurdert ut i fra total biomasse og forholdet
med phyto- og zooplankton.

Mengden av tilgjengelige planktonnaringsdyr tyder pad betydelig
stgrre produksjonsmuligheter for fisk i Leksdalsvatn enn i Hoklingen og

"typiske" oligotrofe innsjger.

Helge Reinertsen, Universitetet i Trondheim, Norges lererhegskole,
Botanigk institutt, N-7000 Trondheim.

Arnfinn Langeland, Universitetet i Trondheim, Det Kgl. Norske Videnskabers
Selskab, Museet, Zoologisk avdeling, N-7000 Trondheim.
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INNLEDNING

Undersgkelsen er utfgrt av Laboratoriet for ferskvannsgko-
logi og innlandsfiske DKNVS Museet, etter oppdrag fra Fylkesradmannen
i Nord-Trgndelag. Helge Reinertsen har vart ansvarlig for de kjemiske
og botaniske undersgkelsene. De kjemiske analysene er utfegrt Qed
Institutt for marin biokjemi, NTH. Arnfinn Langeland har vart ansvarlig
for zooplanktonundersgkelsene. Feltarbeidet er utfgrt av Arne Haug med
diverse assistenter.

Hensikten med undersgkelsen har vert & gi en gkologisk til-
standsbeskrivelse av Leksdalsvatn og Hoklingen basert pa naringssalt-

innhold, og mengde og arts Sammensetning av phyto- og zooplankton.

LOKALITETSBESKRIVELSE

Nedenfor angis en del data om innsigenes morfometri og

nedbgrfelt (Fylkesradmannen i Nord-Trgndelag 5.2.1980):

Leksdalsvatn Hoklingen
Hpyde over havet m 83 88
Overflateareal ha 2150 610
Sterste dyp m 25 4?2
Middeldyp m 14 23
Volum m3 300 x 106 280 x 106
Midl. vanntilfgrsel m3/s 6,64 4,66
Arstilfgrsel m3 200 x 106 870 x 106
Teoretisk oppholdstid ar 1,5 0,96
Nedbgrfelt totalt km2 175 149
Jordbruksareal km2 14 12

Innsamling av materiale ble i Hoklingen foretatt i midt-
partiet av bassenget og i Leksdalsvatn i s¢gndre ende av innsjgen,

sgr-vest Lund.
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KRITERIER FOR KLASSIFISERING AV INNSJBER 0G @KOLOGISK
STABILITET

I denne rapporten er det lagt vekt pd naringsforhold og
planktonsammensetning i den pelagiske sonen i Hoklingen og Leksdalsvatn.
En vurdering av nevnte forhold gir grunnlag for slutninger om narings-—
salttilfgrselens innvirkning pa abiotiske og biotiske forhold i de frie
vannmassene i innsigene. Tradisjonelt grupperes innsjger i oligo-,

meso- og eutrofe innsjger, alt etter naringssaltniva og effekter av

disse.
Et grunnlag for en slik klassifisering ut fra kjemiske for-
hcld og phytoplanktonmengde er gitt i tabell 1 (Wetzel 1975).
Tabell 1. Klassifisering av innsjger ettexr kjemiske forhold og alge-
biomasse. Etter Wetzel 1975.
Uligotrof Mesotrof Eutrof
-1
Tot. fosfor g 1 <5 5 -10 > 10
-1
Tot. nitrogen ug 1 < 250 250 - 600 > 500
Biomasse av plante-
plankton (g vatvekt m ) <1 1 - = > 3

Av kjemiske forhold omfatter tabellen total mengde (mengde
lpst i vann og i partikler) fosfor og nitrogen. Dette ut fra at fosfor
og nitrogen vanligvis er vekstbegrensende elementer i innsjger. Tabellen
viser da cgsa et forhold mellom naringssaltmengde og biomasse av phyto-
plankton. @kningen i phytoplanktonmengden er et forhold som fgrer til
mange av de negative effektene ved gkt neringstilgang til innsjger.

Pkt nazringstilgang gir ogsa mulighet for utvikling/dominans av nye
phytoplanktonarter, slik at i tillegg til biomasse-st@rrelsen vil ogsa
planktonsammensetningen gi gode indikasjoner pa nxringsforhold i inn-
sijger. Ved lav neringstilgang eller i sakalte oligotrofe innsjger vil
saledes gulalger dominere algebiomassen, mens eksempelvis ¢kt innslag
av gre¢nnalger, kiselalger eller blagrg¢gnne alger er karakteristiske for

mesotrofe eller eutrofe innsjger.



Nyere undersgkelser viser at utviklingen av phytoplanktonet
ikke kan vurderes ensidig ut fra naringssaltforhold. Ogsd sammenset-
ning og mengde av zooplankton vil vere av betydning for de phytoplank-
tonbiomasser og den artssammensetning som utvikler seg. Dette grunner
seg pa at zooplanktongrupper, spesielt vannlopper, kan ernare seg ved a
spise phytoplankton (arter mindre enn 30u). Dersom stgrre mengder vann-
lopper utvikles kan dette fglgelig fgre til nedbeiting og stabilisering
av phytoplanktonbiomassen. Et vurderingsgrunnlag for zooplanktonets
betydning for en stabilisering av phytoplanktonbiomassen synes a vare
forholdet mellom phytoplankton- og zooplanktonbiomasse (P/z-forhold).
Dette forholdet gitt til forskjellige tidspunkt kan gi en god indikasjon
pa innsjgenes effektivitet i a overfgre phytoplanktonproduksjon til kon-
sumentkjeden. Beitingens effekt pé phytoplanktonet er ogsa av betydning
for & vurdere stg¢rrelsen av algebiomassen i forhold til produksjonsmulig-
hetene. Reinertsen og Langeland (1980) har presentert en modell som
gjer det mulig a tolke innsigpkosystemets gkologiske effektivitet pa
grunnlag av nevnte P/z-forhold (fig. 1). Ut fra figur 1 ser vi at en
gunstig sammensetning mellom produsent og konsument finner sted med et
P/z-forhold < 1. Selv om naringstilgangen ¢kes i perioder med et
gunstig P/Z-forhold vil dette ikke resultere i gkt planteplanktonbio-
masse, men derimot @gkning i konsumentbiomassen (Alternativ D i fig. 1).
Fplgelig kan ikke phytoplanktonutviklingen i innsjger med et gunstig
phytoplankton/zooplanktonforhold vurderes ensidig ut fra naringssalt-
forhold. 1Innsjger med en slik sammensetning vil saledes ogsd kunne tale
en st@grre naringssaltbelastning uten at det fgrer til stgrre gkning i

phytoplanktonbiomassen i sommermanedene.

METODER

Vannprgver for kjemiske analyser og algetellinger ble innsamlet
med en 1,3 1 rgrhenter (1 m lengde) fra 20 prgvedyp (0-20 m). Fra pregvene
fra 0-5, 5-10, 10-15 og 15-20 ble det tatt ut en blandeprgve for videre
analysearbeid. Kvantitative zooplanktonprgver ble samlet inn med 5 1

rgrhenter. Ogs& her ble det tatt blandeprgve i sjiktene 0-5, 5-10,
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Figur 1. Modell for sammenhengen mellom phyto- og zooplanktonbiomasse

i innsijger ved forskjellige nivaer av naringssalter og zoo-

planktonbeiting (grazing). Etter Reinertsen og Langeland 1980.



10-15 og 15-20 m dyp. Prgvene for =zooplankton ble silt gjennom piank-
tonduk med maskevidde 45 um. Aigetellingen ble foretatt ved hjelp av

omvendt-mikroskop (pa sedimenterte algeprgver) og algehiomassen kalku-

lert ut fra beregnet volum pd de dominerende algeartene. Ut fra feil-
kildene ved algetellingen og volumberegningene antas standardavviket pa
biomasseberegningene a vare mindre enn : 30 . Analysen av ortofosfat
(PO, -P), totalt lg¢st fosfor, nitrat (NO

4
silikat (SiO

3—N), totalt lgst nitrogen og

2—Si) ble utfgrt ved Institutt for marin biokjemi, NTH, etter
Norsk standard. Analysene av totalt lgste fraksjoner av fosfor og nitro-
gen ble analysert etter at partikkelfraksjonen var filtrert fra prgven.

Temperaturregistreringene ble foretatt med termometer montert
i Ruttner vannhenter, pH bestemt ved hjelp av komparator (Hellige) og
ledningsevnen ved 25°%C ved bruk av Delta Scientific Modell 1014. Led-
ningsevnen gir et uttrykk for det totale ioneinnholdet i vannet, og
spesielt vil denne vare et relativt uttrykk for Ca og Mg-mengdene i
innsjgene.

Siktedypet i innsjgene gir et uttrykk for lyssvekkingen i vann-
massene, og gir saledes et indirekte inntrykk av mengde plankton, par-
tikler og humusinnhold i vannmassene. Innsjgfargen gir en objektiv
vurdering av de forskjellige forholds (plankton, humus) innvirkning pa

lyssvekkingen. Innsjgfargen vurderes mot en hvit skive (d = 25 cm) som

benyttes til & mdle siktedypet.

FYSISK-KJEMISKE FORHOLD

Temperaturregistreringene (fig. 2) viser en markert sjiktning
av vannmassene pa de fire fgrste prgvetakingsdagene, med et sprangsjikt
midtsommers i omrddet 4-7 m i Hoklingen og 5-9 m i Leksdalsvatn. De
sma temperaturforskjellene pd siste prgvetakingsdag viser at prg¢vene er
tatt like fgr fullsirkulasjon i vannmassene.

Ut fra temperaturregistreringene kan en fastsld at preven
fra omraddet 0-5 m gir et representativt gjennomsnitt for epilimnion, det
vil si det varme, ¢vre temperaturlaget i innsjgene. I dette omradet vil

den vesentligste del av algeproduksjonen finne sted, og det er siledes
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Figur 2. Temperaturobservasjoner i Leksdalsvatn og Hoklingen 1980.



dette omradet som er av stgrst interesse i forbindelse med algestudiene
i innsjgene. Omradet 5-10 m vil inkludere det sdkalte sprangsjiktet
eller metalimnion, mens de @gvrige prgver (10-15 og 15-20 m) er samlet
inn fra hypolimnion, eller det sakalte kaldtvannsomradet.

Malinger av pH, ledningsevne (K__) og siktedyp, samt vurder-

25
inger av innsjgfargen pa pre¢vedagene er vist i tabell 2. Siktedyps-
malingene viste det laveste gjennomsnittlig siktedyp i Leksdalsvatn,
4.0 m (minimum 2.75 den 12. juni), mens gjennomsnittet i Hoklingen var
4.8 m. Ut fra innsjg¢fargen i Hoklingen og Leksdalsvatn ma en anta at
humuspavirkning er en faktor som er av stor betydning for siktedypet
i innsjgene.
pH 1 omradet 0-5 m var ner negytral i innsjgene, mens de

-2
heéyeste ledningsevnetall, mellom 53 og 65 US cm (K,.) ble registrert i

25
Hoklingen (tabell 2). Dette er blant annet forarsaket av et hgyere Ca
0og Mg-niva i Hoklingen (tabell 3). Ca-innholdet var i denne innsjgen

ner det dobbelte av nivaet i Leksdalsvatn.

Resultatene av n®ringssaltanalysene er vist i tabell 4 og 5.
Analysene av fosfor og nitrogen-komponentene viser tilnermet like nivaer
i innsjgene, med gjennomsnittsverdier (0-5 m) for PO, -P, totalt legst

4

fosfor, Nog—N og totalt l@st nitrogen pa henholdsvis 3, 6, 126 og 526
ug l_1 i Hoklingen og 3, 7, 165 og 540 ug l—1 i Leksdalsvatn.

Analysene av SiO, viser gjennomsnittsverdier (0-5 m) pa

2
340 ug Si 1_1 i Leksdalsvatn, mot 460 ug l_l i Hoklingen. Den 6.10.,
nzr fullomrgring i innsjgene, viser imidlertid analysene tilnermet like
verdier i innsjgene. Fg@lgelig kan det lave gjennomsnittstallet for

Leksdalsvatn vere et resultat av stgrre forbruk i forbindelse med vekst

av kiselalger.

PHYTOPLANKTON

Mengde phytoplankton og sammensetning i omrddet 0-5 m i Hok-
lingen og Leksdalsvatn er vist i figur 3 og tabell 6. Tabell 7 viser
gjennomsnittlig algebiomasse for 0-5, 5-10, 10-15 og 15-20 m.

Som tidligere nevnt er prgvetak:.ngen i omradet 0-5 m repre-

sentativt for epilimnion og fg¢lgelig produksjonssjiktet for algene.



Tabell 2. pH, ledningsevne ( ), siktedyp og innsjgfarge i Leksdals-

K5
vatn og Hoklingen 1980.

Leksdalsvatn
Dato 12.6. 11.7. 8.8. 8.90. 6.10.
Dyp
pH 0-5 m 7.2 6.8 6.8 6.7 6.7
5-10 m 7.4 6.3 6.6 6.7
Ko 0-5 m 40 37 42 44
5-10 m 42 37 42 44
Sikedyp 2.75 3.75 4.25 5.50 3.75
Innsjgfarge Gullig Gullig Gullig Brunlig Gullig
brun brun brun gul brun
Hoklingen
Dato 12.6. 8.7. '8.8. 8.9. 6.10.
Dyp
pH 0-5 m 7.1 7.1 7.3 7.0
5-10 m 7.0 7.0 7.0
K25 0-5 m 55 60 62 65
5-10 m 53 o0 62 65
Siktedyp 5.00 4.00 5.00 4.75 5.50
Innsjgfarge Brunlig Brunlig Brunlig Gullig
gul gul gul grgnn

Tabell 3. Innhold av Ca og Mg (mg/1 (x £ sD)) i vannprgver fra
Leksdalsvatn og Hoklingen den 8.8.1980.

Leksdalsvatn Hoklingen

Mg ©O-5 m 0,33 £ 0,02 Mg 0-5 m 1,01 £ 0,03
15-20 m 0,83 * 0,02 15-20 m 0,95 * 0,03

Ca 0-5 m 2,57 £ 0,04 Cca 0-5 m 5,47 * 0,07

15-20 m 2,65 * 0,04 15-20 m 5,19 + 0,06
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De stgrste algebiomassene finnes da ogsa i dette sjiktet i begge inn-
sjgene (tabell 7), med et gjennomsnitt pd 753 mg i Hoklingen og

1198 mg m_3 i Leksdalsvatn. I omradet 5-10 m var biomassene i Hoklingen
og Leksdalsvatn redusert med henholdsvis tilnermet 40 og 80 %, med en
ytterligere reduksjon i dypere vannlag.

Den hgyere gjennomsnittsbiomassen i Leksdalsvatn skyldes
hovedsaklig den store algebiomassen, ner 3000 mg m_3, fgrste pregvetak-
ingsdag (12. juni). Ut fra tidspunktet for islg#sningen, md en ga ut
fra at pregvetakingen ikke er foretatt under den sakalte vartoppen.
Algesammensetningen tyder heller ikke pa dette, idet den heterotrofe
kryptomonaden Katablepharis ovalig utgjorde nar halvparten av biomassen
(1670 mg m_3). Denne arten md pa dette tidspunktet antas 4 ha ernart
seqg av bakterier, da det var lite av sdkalte u-alger i pre¢vene. Nedbryt-
ingen av alger fra vartoppen kan tenkes & gi en relativt hgy bakterie-
prcduksjon pa dette tidspunktet. Ut fra nedgangen i Si-innholdet i
vannet, kan det ha vart et betydelig kiselalgeinnslag under varopp-
blomstringen.

Kryptomonader dominerte ogsa i Leksdalsvatn pa de ¢vrige
prgvetakingsdagene, men med Rhodomonas pustilla og Cryptomonas ovata
av stgrst kvantitativ betydning. Innslaget av sistnevnte art var stgrst
den 6. oktober.

Tabell 6 viser at utenom kryptomonader var gulalger av stgrst
kvantitativ betydning. Kiselalger eller grgnnalger utgjorde ikke pa
noe tidspunkt mer enn 5 % av totalbiomassen, mens blagrgnnalger ut-
gjorde 14 og 6 % henholdsvis 11.7. og 8.9. *ominerende blagrgnnalger
var Anabaena flos—-aquae. Den store arten Ceratium hirundinella ut-
gjorde biomassen av dinoflagellater den 8.9. (tabell 6). Forgvrig var
fa arter av kvantitativ betydning i Leksdalsvatn. Totalt ble det reygi-
strert 23 arter i vannet, noe som er et meget lavt antall (se ved-
legg ).

Kryptomonader og gulalger var dominerende algegrupper ogsa
i Hoklingen (tabell 6). Fgrstnevnte algegruppe utgjorde den stgrste
andel av totalbiomassen pa de tre siste prgvedagene, og de dominerende
artene var Rhodomonas pusilla og Cryptomonas ovata. Sistnevnte art ut-
gjorde den stgrste biomassen 8.9. og 6.10. Innslaget av kiselalger og
grgnnalger var stgrre i Hoklingen enn i Leksdalsvatn. Blagrgnnalger ut-
gjorde 17 % av totalbicmassen den 8.9., forarsaket av en oppblomstring
av Gomphosphaeria naegeliana. P& de g¢gvrige dagene var 4Anabaena flos-—

aqua av stgrst betydning i biomassesammenheng.
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Figur 3. Phytoplankton (algebiomasse mg vatvekt m 0g sammen-
setning) i Hoklingen og Leksdalsvatn 0-5 m i 1980.
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Tabell 6. Gjennomsnittlig total algebiomasse (mg vatvekt mg ~) og bio-
masse av forskjellige algegrupper (prosentandel av total
biomasse i parentes) for 0-5 meter pa prgvetakingsdagene i

1980 i Hoklingen og Leksdalsvatn.

Hoklingen

Dato 12.6. 8.7. 8.8. 8.9. 6.10.
Total biomasse 944 1137 718 675 292
Blagrgnne alger 67 (6) 7 (1) 115 (17)
Grgnnalger 2 3 194 (27) 2
Gulalger 145 (15) 525 (46) 190 (27) 183 (27) 105 (36)
Kryptomonader 700 (74) 351 (31) 288 (40) 377 (56) 182 (62)
Dinoflagellater 54 (5) 18  (3)

Kiselalger 97 (10) 137 (12) 21 (3) 5 (2)
Leksdalsvatn

Dato 12.6. 11.7. 8.8. 8.9. 6.10.
Total biomasse 3151 724 906 735 473
Blagr¢gnne alger 99 (14) 45  (6)
Grgnnalger 33 (1) 11 (2) 1 13 (3)
Gulalger 1074 (34) 187 (26) 235 (26) 104 (14) 83 (18)
Kryptomonader 1984 (63) 373 (52) o646 (71) 414 (56) 353 (75)
Dinoflagellater 60 (2) 30 (4) 24 (3) 172 (23)

Kiselalger 24 (3) 24  (5)
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Tabell 7. Gijennomsnittlig total algebiomasse (mg vatvekt m_3) for
0-5, 5-10, 10-15 og 15-20 meter pa prgvedagene i Hoklingen

og Leksdalsvatn.

Hoklingen

Dato
Dyp 1.2.6. 8.7. 8.8. 8.9. 6.10. X
0-5 m 944 1137 718 675 292 753
5-10 m 735 597 325 321 216 439
10-15 m 389 524 129 169 132 269
15-20 m 227 571 67 157 90 222
Leksdalsvatn

Dato
Dyp 12.6. 11.7. 8.8. 8.9. 6.10. X
0-5 m 3151 724 906 735 473 1198
5-10 m 623 285 258 153 212 264
10-15 m 265 315 123 86 177 158
15-20 m 159 122

63 52 99 99
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ZOOPLANKTON

Resultatene fra zooplanktonundersgkelsene som antall og bio-
masse t@grrvekt m—2 er presentert i tabell 8 og figur 4. Biomasse-
beregningene er gjort pad grunnlag av lengdemdlinger, regresjonsligninger
mellom lengde og vekt og kjente vekter fra litteratur og egne undersgk-
elser.

Resultatene viser at det var 3,6 ganger sa mye vannlopper
(Cladocera) i Leksdalsvatn som i Hoklingen, middelbiomassen er beregnet
til henholdsvis 526 og 144 mg tg¢rrvekt m_2. Middelbiomassen av hoppe-
kreps i Hoklingen, 558 mg, var imidlertid noe stgrre enn i Leksdalsvatn,
435 mg m—2. Andelen av vannlopper i Leksdalsvatn var 55 % mot bare
21 % 1 Hoklingen. Den hgyeste biomasse ble registrert i Leksdalsvatn
11.7. med hele 1943 mg m_2 vesentlig pd grunn av stor bestand av vann-
loppene Daphnia med hgy individvekt (stgrrelse) (tabell 8, figur 4).

Artssammensetningen er av avgijgrende betydning nar det gjelder
& vurdere dyreplanktonets kapasitet til & beite alger og som naringsdyr
for fisk. Her er vannloppene av langt stgrre betydning i begge de nevnte
henseande, hvor laphnia galeata og Daphnia longispina er de viktigste.
Begge disse arter er funnet bade i Leksdalsvatn hvor den fgrstnevnte domi-
nerer og 1 Hoklingen hvor sistnevnte er dominerende vannloppeart. Det
gjennomsnittlige antall vannlopper i Leksdalsvatn er beregnet til
3,55 ind l_1 mot 1,54 ind l_1 i Hoklingen. Den stgrste tetthet av
Daphnia i Leksdalsvatn ble registrert 11.7. pa 10-15 m dyp med 12,0 ind
l_1 og maksimum tetthet for Bosmina den 11.7. ogsd pa 10-15 m dyp med
5,0 ind 17!, Tilevarende maksimumtettheter for Daphnia og Bosmina i
Hoklingen ble registrert henholdsvis 8.7. pa 0-5 m dyp med 7,16 ind l—1
og 8.9. pd 15-20 m med 2,4 ind £ Gelekrepsen Holopedium gibberum
ble registrert i sma bestander pa forsommeren (12.6. og 11.7.), men
synes & bli utkonkurrert av Daphnia.

Den vanlig forekommende hoppekrepsen Cihclops scutifer synes
4 ha ner samme tetthet i begge vatn, men livssyklus kan vare noe for-
skjellig. Arten har erfaringsmessig liten betydning som neringsdyr
for rgye. De eldste utviklingsstadier (store copepoditter og adulte)
antas i hovedsaken a ernare seg som rovdyr pa dyreplankton. Hoppe-
krepsen Heterocope appendiculata ble bare funnet i Hoklingen, denne
art kan ha en viss betydning som naringsdyr for rgye og den antas ogsa

& beite pd alger (herbivore). Det samme (herbivore) antas ogsa a karak-
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Tabell 8. Zooplankton i Leksdalsvatn og Hoklingen 1980. Antall pr. m 0g biomasse tgrrvekt m fra 0-20 m (20000 1 ) dyp.

LEKSDALSVATN HOKLINGEN
12.6. 11.7. 8.8, 8.9. 6.10. 12.6. 8.7. 8.8. 8.9. 6.10.
Vannlopper:
Bosmina longispina 31200 54200 45000 21800 1400 4400 3600 5000 19000 17800
Holopedium gibberum 2200 4600 0 0 0 400 0 0 ¢] 0
Daphnia galeata 800 68600 75400 25400 600 1000 1800 600 1000 1000
Daphnia longispina 5200 13800 3400 600 200 16200 40200 18800 20400 2200
Bytotrephes longimanus 0 400 0 0 0 0 600 200 0 0
Leptodora kindtii 0 200 0 200 0 0 0 0 0 0
Hoppekreps:
Diaptomus
nauplii o] 0 0 400 0 38000 200 200 0 0
copepodids 0 0 1200 6600 o] 0 16600 4800 8400 6200
Diaptomus laticeps adults 7800 5000 0 0 0 1600 200 0 1000 3800
Diaptomus denticornis adults Q 3000 1600 3600 200 o] 1400 0 400 0
Heterocope saliens adults 0 750 200 0 0 0 0 0 0 0
Heterocope appendiculata
copepodids 0 o] 0 o] 0 28800 14400 0 0 0
adults 0 0 0 0 0 0 9000 7000 4400 400
Cycops scutifer
nauplii 30000 117600 183200 219600 516000 65200 562000 166000 306600 298000
copepodids 103400 77800 45600 103000 189200 114000 24600 5200 4600 94500
adults 42600 18800 7000 7200 3600 38400 25000 2000 3400 1400
Ant. Cladocera m—2 (vannlopper) 39400 141800 123800 48000 2200 22000 46200 24600 40400 21000
Ant. Copepoda m_2 - nauplii 153800 105350 55600 120400 195200 182800 91200 19000 22200 106300
(hoppekreps)
Biomasse Cladocera mg m_2 216 1456 657 289 11 84 209 152 202 71
Biomasse Copepoda mg m—2 665 487 181 373 472 1006 883 266 275 362

Total biomasse 881 1943 838 662 483 1090 1092 418 477 433
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Figur 4. Biomasse (mg tg¢rrvekt m ) av zooplankton i Leksdalsvatn

og Hoklingen 1980.
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terisere de to Diaptomus—artene funnet i begge vatn (tabell 8). I pro-
duksjonssammenheng kan det ogsa nevnes at vannloppene har langt sterre
spesifikk produksjonskapasitet, middelbiomassen kan produseres 10-20
ganger i lgpet av vekstsesongen, sammenlignet med hoppekrepsene (4-6

ganger) .

DISKUSJON

P& grunnlag av de undersgkelser som er gjennomfgrt er det
mulig & foreta en tilfredsstillende analyse og vurdering av innsjgenes
neringsstatus, produksjonsmuligheter for phytoplankton og zooplankton
og gkologisk likevekt. Det siste innbefatter effektiviteten i narings-
og energioverfgring fra produsert plantebiomasse til plantespisende
zooplankton (herbivore) og planktonspisende fisk. Analyser kan forega

pa 4 forskjellige nivaer:

1) Neringssaltinnhold

2) Biomasse, gruppe og artsammensetning av phytoplankton
3) Forholdet mellom mengder av phyto- og zooplankton

4) Biomasse, artssammensetning og fysiologisk populasjons-

tilstand av herbivore zooplankton

Dersom malte konsentrasjoner av totalt lgst fosfor og nitrogen
i Hoklingen og Leksdalsvatn vurderes ut fra nivader for fosfor og nitro-
gen i forannevnte klassifiseringssystem, vil begge innsjgene kunne karak-
teriseres som mesotrofe. Dette til tross for at naringssaltinnholdet
i partikler ikke er inkludert i analysene fra Hoklingen og Leksdalsvatn.
De kjemiske analysene fra innsjgene indikerer ogsa at fosfor ma be-
traktes som vekstbegrensende element for algene. I bade Hoklingen og
Leksdalsvatn ble det registrert forholdsvis hgye nitratverdier i sommer-

perioden. Alt nitrat vil, i motsetning til PO,-P (mdlt med nevnte

4
metode), veare tilgjengelig for algene. Dersom nitrogen er vekstbegrens-

ende vil det fgre til en reduksjon i nitratnivaet til nar eller under

-1
analysegrensen (5 ug 1 7).
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Planteplanktonbiomassene i Hoklingen og Leksdalsvatn er langt
hgyere enn det som er registrert i upavirkete, st@drre innsjger i Trgnd-
lag. Eksempelvis ble det i 1977 registrert en gjennomsnittsbiomasse
i Stugusjgen i Tydal pa 230 mg m_3 (Reinertsen & Langeland 1978), mens
den i Store Jonsvatn ved Trondheim ble beregnet til 150 mg i 1977 og
170 mg m_3 i 1980 (upubl. materiale). Gjennomsnittsbiomassen i Hoklingen
og Leksdalsvatn (0-5 m) pa henholdsvis 753 og 1198 mg m_3 illustrerer
fplgelig en hgyere naeringstilgang til disse lokalitetene. Ut fra stgrr-
elsen av phytoplanktonbiomassene ma imidlertid Hoklingen karakteriseres
som oligotrof. Innslaget av algeartene Stichogloea doederleini og
Crucigeniella rectangulare i Hoklingen underbygger en slik karakteri-
sering. Pa den annen side viser ogsa tilstedevarelsen av en del grgnn-
alger at innsjgen har en stgrre nazringssalttilgang enn "typiske" oligo-
trofe innsijger.

Den store algebiomassen som ble registrert i Leksdalsvatn
pa fgrste prgvetakingsdag (21. juni) viser hgyere naringstilgang og
felgelig bedre produksjonsforhold i Leksdalsvatn enn i Hoklingen. Den
lave algebiomassen pd de gvrige prgvetakingsdagene ma sees i sammenheng
med den hgye tettheten av vannlopper og felgelig en stabilisering av
algebiomassen pa grunn av hgyt beitepress. Til tross for den lave
planteplanktonbiomassen, ma produksjonen antas a ha vart relativt hey
midtsommers. De dominerende algearter, kryptomonader, kan vare meget
hurtigvoksende (Reinertsen 1980), og det er realistisk a anta et maksi-
malt Produksjons/Biomasse-forhold nar 1. Dersom en i juli og august
forutsetter en produkcjonssone pa 5 meter, vil dette tilsvare en maksi-
mal dagsproduksjon pa 350 og 450 mg C m_2 dag—l. Dette er produksjons-
stgrrelser som er karakteristiske for mesotrofe innsjger (Wetzel 1975)
0og ogsd den maksimale biomassen som ble registrert indikerer en slik
plassering. Innslaget av alger av ikke beitbar ste¢rrelse for zoo-
planktonet (> 30 y), var meget lavt i Leksdalsvatn. Anabaena flos-—
aquae utgjorde pd en pregvetakingsdag 14 % (11.7.) og Ceratium hirundi-
nella 23 % (8.9.) av total biomasse: men var bare til stede i smd mengder
de ¢vrige prgvetakingsdagene. Det viser at det meste av primerproduk-
sjonen var tilgjengelig for konsumentleddet, og fg¢lgelig muliggjgr en
hgy utnytting av produksjonen eller en hgy gkologisk effektivitet.

Det finnes ikke noen samlet framstilling av biomasse

av zooplankton i norske innsijger. Fra tidligere undersgkelser og



tilgjengelig litteratur kan Leksdalsvatn betraktes A& ha zooplankton-
biomasse, spesielt herbivore, som ligger godt over det en finner i
neringsfattige (oligotrofe) innsjger, men betydelig mindre enn i det
eutrofe vatn, Haugatjgnna ved Brekken (2-3 g m—2). Zooplanktonmengden

i Hoklingen er omtrent som det en finner i oligotrofe innsjger i Norge
(0,4~0,7 g m_z; middel for juli-august), se bl.a. Langeland (1972, 1981).
I en slik sammenligning ma det tas tilstrekkelig hensyn til artssammen-
setning av zooplanktonet og predasjon fra fisk som kan fordrsake meget
lave zooplanktonmengder og saledes gi et misvisende bilde av et vanns
produksijonsmuligheter av =zooplankton (Langeland 1981).

Som tidligere nevnt vil forholdet mellom phyto- og zooplankton
pa pre¢vetakingsdagene gi en god indikasjon pad innsjgenes effektivitet
i a overfgre phytoplanktonproduksjon til konsumentkijeden (jfr. figur 1).
P/z-forholdene pa prg¢vedagene i Leksdalsvatn (figur 5), viser pa fire
av orevetakingsdagene et forhold < 1. Dette antyder en meget hgy
beiteeffekt fra zooplanktonet og ogs& hgy neringssaltstatus (alt. D,
figur 1). Bare hgy n®@ringsstatus kan gi en sa hgy zooplanktonbiocmasse
som registrert 11. juli.

P/z-forholdene for Hoklingen viser med unntak av 6.10. verdier
> 1 (figur 5). Dette indikerer lavere beiteeffekt og fglgelig en lavere
gkologisk effektivitet enn i Leksdalsvatn. Sammenliknet med figur 1
kan Hoklingen henfe¢res til en kombinasjon mellom alt. A og C, karak-
terisert ved en medium beitesituasjon og alt. A karakterisert ved hgyere
naeringsstatus p.g.a. den relativt hegye algebiomassen registrert midt-
sommers (8.7.) nar beitingen forventes & skulle ha vart mest intens.

Som det framgar av avsnittet om zooplankton har begge vatn
livskraftige bestander «v to Duphnia-arter og spesielt tilfredsstill-
ende tetthet i Leksdalsvatn. Disse arter antas & ha avgjgrende be-
tydning for en tilfredsstillende produksjon og sterrelse av rgye
(Langeland 1978). I tabell 9 er det beregnet en teoretisk fiskeproduk-
sjon for vatna, dette bygger pAa beregninger av produksjonen av plarkton-
kreps hvor det er benyttet de nedre grenser for kjente verdier om
forholdet mellom produksijon og biomasse. En litteraturstudie for 9
innsijger angir en overfgring fra tilgjengeliqg zooplankton til plankton-
spisende fisk pa 9 % i middel (Hillbricht-Ilkowska 1977).

Med all mulig forbehold om at beregningene er teoretiske og
bygd pa flere antagelser, viser de at Leksdalsvatn har langt over

middels produksjonsmuligheter for fisk i forhold til "typiske" oligo-
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trofe innsjger. En arlig avkastning av stegrrelsesorden 18 kg/ha synes
meget mulig. Likevekten med hensyn til mengde av fiskenaringsdyr og
fysiologiske tilstander hos naringsdyrbestandene sett i forhold til
fiskebestand, antas & vare tilfredsstillende i Leksdalsvatn, men noe
daligere i Hoklingen. Det er noe usikkert i hvilken grad den betyde-
lig lavere cladocera-mengde i Hoklingen skyldes beitetrykk fra en stor
fiskebestand eller darligere produksjonsmuligheter for phytoplankton.
Tilstanden i 1980 tyder imidlertid p& darligere produksjonsmuligheter
for fisk i Hoklingen hvor et fiskeuttak av stgrrelsesorden 7 kg/ha

antas rimeligqg.

Tabell 9. Beregninger av produksjon av zooplankton og fisk i Leksdals-

vatn og Hoklingen.

Leksdalsvatn Hoklingen
Biomasse fiskenzringsdyr, zooplankton: 5 g vatv. m_2 3 g vatv. m—2
(100 % Cladocera i Leksdalsvatn)
( 50 % Cladocera og 50 % Copepoda i
Hoklingen)
Produksjon fiskenzringsdyr, zooplankton: 50 g vatv. m—2 20 g vatv. m
= 500 kg/ha = 200 kg/ha
Netto fiskeproduksjon: 45 kg/ha 18 kg/ha
(overfgring i naringskjeden 9 %)
Fiskeavkastning: 14 - 23 kg/ha 5 - 9 kg/ha

(30-50 % av netto fiskeproduksjon)

Fiskeproduksjon basert pa bunndyr og luftinsekter som har naringsmessig

betydning, kommer i tillegg til dette.



Pmgm

14

12

10

Pmgm~

20

18

16

14

12

10

HOKLINGEN

-2
6 8 10 12 14. Z mgm

12.6 P/z =1

LEKSDALSVATN

8.8

Figur 5.

-2
6 8 10 12 14 16 18 20 Z mg m

. -2
Sammenhengen mellom phyto- og zooplankton (mg vatvekt m )

pad prg¢vetakingsdagene i Hoklingen og Leksdalsvatn 1980.



- 29 —

LITTERATUR

Hillbricht-Ilkowska, A. 1977. Trophic relations and energy flow in
pelagic plankton. Polish Fecological Studies, Vol. 3, No. I1:
3-98.

Langeland, A. 1972. A Comparison of the Zooplankton Communities in
Seven Mountain Lakes near Lillehammer, Norway (1896 and
1971). WNorwegian Journal of Zoology, Vol. 20, No. 3,
september 1972: 213-226.

Langeland, A. 1978. Effect of fish (Salvelinus alpinus, arctic char)
predation on the zooplankton in ten Norwegian lake. Verh.
Internat. Verein. Limnol, 20: 2065-2069.

Lanaeland, A. 1981. Decreased zdoplankton density in two Norwegian
lakes caused by predation of recently introduced Mysis
relicta. Verh. Internat. Verein. Limnol, 21: 926-937.

Reinertsen, H. 1980. The Effect of Nutrient Addition on the Phyto-
plankton Community of an Oligotrophic Lake. Doktorgrad ved
Universitetet 7 Trondheim. 44 sider.

Reinertsen, H. og Langeland, A. 1978. Vurdering av kjemiske og bio-
logiske forhold i Neavassdraget. K. norske Vidensk. Selsk.
Mus. Rapport Zool. Ser. 1978-2: 1-55.

Reinertsen, H. og Langeland, A. 1930. The Effect of a Lake Fertili-
zation on the Stability and Material Utilization of a
Limnetic Fcosystem. Doktorgrad ved Universitetet 7
Trondheim. 23 sider.

Wetzel, R.G. 1975. ILimnology. W.B. Saunders Company, London. 743

sider.



Vedlegg. Alger i Hoklingen og Leksdalsvatn 1980.

Hoklingen Leksdalsvatn

Cyanophyceae - blagrgnne alger

Coclosphaerium kuetzingianum X
Gomphosphaeria naegeliana X
Chroococcus tLurgidus X
Anabaena flos-aquae X X
Oscillatoria limosa X
Oscillatoria sp. X

Chrysophyceae - gulalger

Ochromonas sp. X X
Uroglena americana X
Chromulina sp. X X
Phaeaster aphanaster X X
Dinobryon crenulatum X
D. borgei b'4
D. divergens X
Bitrichia chodatii X
Kephyrion sp. X X
Pseudokephyrion entzii X
Chrysococcus sp. X X
Spinifercomonas sp. X X
Mallomonas akrokomas X X
M. acaroides X
Chrysochromulina parva X X
Stichogloea doederleini X
Bicoeca cylindrica X
B. ainikkiae X
Stelexomonas dichotoma X X

Bacillariophyceae - kiselalger

Melosira distans var. alpigena X
Cyclotella comta X
C. cf. glomerata X
Tabellaria fenestrata X

T. flocculosa X X



vedlegg. forts.
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Hoklingen Leksdalsvatn

Fragelaria crotenensis b4

Synedra acus X X
Synedra sp. X X
Asterionella formosa X b'4
Chlorophyceae - gre¢nnalger

Chlamydomonas spp. X X
Carteria sp. X X
Paramastrix conifera X X
Gyromitus cordiformis X X
Scourfieldia complanata X X
Sphaerocystis schroeteri X

Botryococcus braunii X X
Ankyra judayi X

Oocystis lacustris X X
Nephrocytium lunatum X

Tetraedron minimum X

T. limneticum X

Monoraphidium contortum X X
M. griffithii X X
M. dubowski X X
Ankistrodesmus spiralis X

Quadrigula pfitzeri X

Elakatothrix genevensis X

Scenedesmus arcuatus X

S. denticulatus X

Crucigeniella rectangulare X

Coelastrum microporum X

Cosmarium reniforme X

Cosmarium undulatum X
Cosmarium sp. X X
Staurastrum luetkemulleri X

Staurastrum sp. X X
Closterium kuetzingii X
Teilingia granulata X



vedlegqg, forts.
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Hoklingen " Leksdalsvatn

Cryptophyceae - kryptomonader

Rhodomonas pusilla X X
Katablepharis ovalis X X
Cryptaulax sp. X X
Cryptomonas marssonii X X
C. erosa X X
Dinophyceae - dinoflagellater

Gymnodinium cf. lacustre X X
G. helveticum var. achroum X X
Peridinium willei X

Ceratium hirundinella X x
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