


ZOOLOGISK AVDELINGS OPPDRAGSTJENESTE 

Utredning og forskning innen 
anvendt zoologisk miljøproblematikk 

9 * I  

Helt siden 1969 har Zoologisk avdeling ved ~ i t enskapsmu~ee t ,  UNIT, patatt seg oppdrag innen 
a n v e q t  'zoologisk miljøproblematikk. Et laboratorium b r  ferskvannsøkologi og innlandsfiske 
(LFI) ble da tilknyttet avdelingen. Siden har en ogsa fatt en terrestrisk oppdragsenhet. 

Avdelingen har derfor i dag et utredningsorgan som blant annet tar sikte pa bista 
forvaltningsmyndighetene innen stat, fylker, fylkeskommuner og kommuner med miljøut- 
redninger. Vi patar oss ogsa oppgaver i forbindelse med utredninger av miljøkonsekvensene av 
planlagte naturinngrep fra interesserte bedrifter etc. 

Avdelingen har i dag faglig kapasitet innenfor fagfeltene 

a) ferskvannsbiologi 
b) fiskeribiologi 
c) ornitologi 
d) smilvilt 

Avdelingen patar seg 

I Utredning 

a) faunakartlegging 
b) for- og etterundersøkelser ved naturinngrep 
c) konsekvensanalyser av planlagte naturinngrep 
d)  biologiske verdivurderinger av arealer 

I1 Ulike forskningsoppdrag 

Zoologisk avdelings geografiske arbeidsfelt vil normalt være innenfor Vitenskapsmuseets 
ansvarsomrade; det vil grovt sett si fylkene Møre og Romsdal, Sør-Trøndelag, Nord-Trøndelag 
og Nordland. 

Vi ønsker kunne tilby alle som benytter seg av vare tjenester et faglig arbeid av god standard 
og til avtalt tid. For a sikre dette, er det ønskelig at oppdrag blir bestilt i sa god tid som mulig p& 
forhand. Spesielt er det viktig f& oversikt over arbeidsoppgaver som krever større feltinnsats sa 
tidlig som mulig pA Aret. 
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I 1991-92 gikk myefisket i Leksdalsvatnetsterla tilbake uten piviselig Arsak. Det ble derfor satt i gang underorakelser i 1993 for 6 vurdere 
s m l w  og sammemetning i myebestanden og forhold ved myas ndngsgrunnlag. En kartlegging av forekomst av gjellelus (Salmimola 
edwrdsii) ble o g d  utfint da infeksjonen av d e m  parasitten ble rapportert B vaere meget sterk i 1992. Vurderinger av forholdene i 1993 
er gjort !ned referanse i underseLelser utfrmt i 1980-81. 

P6 gninnlag av ekkoregistreringer ble fiskebestanden i pelagisk sone vurdert B vare ca. en tredjedel av hva den var i 1980-81. 
Hovedtyngden av registreri fisk bie funnet 6 vare mellom 20 og 30 cm. Fisk mellom 10 og 20 cm manglet i ekkoregistreringem. R q a  
hadde god kondisjon og over mnnal vekst. 

Zooplanldonmm var myas vudigste naering Q1 volum-%) hadde stor biomasse av attnktive arter mm d n g s d y r .  Gjennomsnitloeterrelsen 
av dissse var by. Dette indikerer lavt pruiasjonstrykk fra fisk. 

Piantepianktonet hadde lav biomasse og var dominert av d, rasktvoksende arter som er typisk ved hardt beitepress fra zooplankton. 
Biomasseforholdet mellom planteplankion og zooplankton (PIZfoholdet) indikerte hey ~akologhk effektivitet i overfering av energi fra 
produsenueddet til konsumentleddet. Vannmassene kunne karaktcriserea som oligotrofe i 1993, mot tidligere p6 overgangen til mesotmfe. 

Infeksjonen av gjellelus var i 1993 ikke vesentlig &irre enn i 1981.5366% av fisken var infisert, med i gjennomsnitt 2-3 parasitter pr. 
fisk. Gjellelus representerte neppe noe stoa problem for mye i 1993. 

Emneord: mye - ekkoregistrering - plankton - PIZforhold - gjellelus. 

Jan Ivar Kokvik, Universireret i Trondheim, Vitenskapsmuseet, N-7004 Trondheim 

ABSTRACT 

Koksvik. J.I. 1994. Ecological aspectp, with emphasis on relations between plankton and char in Lake Leksdalsvatn 1993. Universitetet 
i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1994-1: 1-28. 

In 1991-92 the yield of char decreased heavily for an unluiown reason in Lake Leksdalsvatn. Studies were camed out in 1993 to estimate 
the density and structure of the char population, together with aspects of the food chain. Investigatiom on the occurrence of Salmincola 
edwardFfi were also performed, since the infection of this parasite was reported to be extraordinary strong in 1992. The data from 1993 
were compared with data from 1980-81. 

Based on echo sounding regiscnitions the char population in the pelagic was estimated to approximately 113 of what it was in 1981. The 
majority of fish had an estimated length of 20-30 cm. Fish between 10 and 20 cm were absent. 

Zooplankton, the most imporlant food for char (91 % by volume) had high biomass of attractive species, and menn size of cladocerans was 
large, indicating low predation pressure from fish. 

The phytoplankton had low biomass, dominated by small, fast growing species. This is typical under conditions of strong grazing pressure 
from moplankton. Biomass relations betweenphytoplanktonand moplankton (Pl2 relation) indicated high eficiency in energy transfer from 
the producer to the consumer level. 

The infection by S. salmincola was not considerably stronger in 1993 than 1981.53-66% of the char were infected, with an average of 2-3 
parasites per individual. 

Keywords: char - echo sounding - plankton - PIZ-relations - Sahincola edwardrii. 

Jan Ivar Koksvik, Universiry of Trondhein~, Mitseicm of Natitral Hisrory and Archaeobgy, N-7004 Trodnehini. 
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FORORD 

Denne undersøkelsen er utført etter anmodning fra Fylkesmannen i Nord-Trøndelag og 
Leksdalsvatnet og Lundselva grunneierlag i forbindelse med at rqefisket i Leksdalsvatnet 
i 1991-92 gikk kraftig tilbake uten at årsakssammenhengen var kjent. 

Arbeidet er finansiert av Direktoratet for naturforvaltning gjennom Fylkesmannen i Nord- 
Trøndelag, Leksdalsvatnet og Lundselva grunneierlag, Steinkjer og Verdal kommuner, samt 
UNIT, Vitenskapsmuseet. 

Som del av et landsomfattende prosjekt om eutrofiering finansiert av Norges Teknisk- 
Naturvitenskapelige Forskningsråd, var Vitenskapsmuseet i 1980-81 involvert i undersøkelser 
av plankton, bunnfauna og fisk i Leksdalsvatnet. Fra dette prosjektet finnes et godt 
referansemateriale å sammenligne nye data med. 

Analyser av planteplankton er utfmt av forsker Pål Brettum ved Norsk institutt for 
vannforskning (NIVA) i Oslo. Analyser av innspilte ekkosignaler fra fisk på bånd er foretatt 
av amanuensis Age Brabrand ved Laboratoriet for ferskvanns~kologi og innlandsfiske (LFI) 
ved Zoologisk Museum i Oslo. Fiskeforvalter Anton Rikstad ved Miljøvernavdelingen hos 
Fylkesmannen i Nord-Trøndelag har samlet inn data om røye og materiale for analyser. Jeg 
vil takke Brettum, Brabrand og Rikstad for godt samarbeid. 

Bearbeidelse av innsamlet materiale og analyser for mrig er utført ved Zoologisk avdeling, 
Vitenskapsmuseet. Forskningsassistent Kirsten Winge og teknisk assistent Toril Berg takkes 
for verdifull assistanse. 

Jeg vil videre takke Olav Kulstadvik, Haukå, for godt utført arbeid ved registrering av 
parasitter og innsamling av mageprøver og fisk til analyser. Endelig vil jeg rette en hjertelig 
takk til formannen i grunneierlaget, Gjertrud Evjen for trivelig samarbeid i prosjektperioden. 

Trondheim, april 1994 



1. INNLEDNING 

Leksdalsvatn har vært kjent som et meget godt røye- og ørretvatn. På grunnlag av 
undersøkelser i 1980-81 ble mulig avkastning vurdert å kunne ligge rundt 20 tonn pr. år for 
røye og ørret sett under ett (Koksvik og Reinertsen 1982). Arts- og størrelsesfordelingen var 
den gangen slik at det kunne tas ut omtrent like kvanta røye og ørret. 

For siste 10-årsperiode er fangstoppgavene for Leksdalsvatnet slik iht. opplysninger fra 
Miljmemavdelingen hos Fylkesmannen i Nord-Trøndelag: 

I 1984 ble det ved Miljmernavdelingen foretatt en spørreundersøkelse blant grunneiere og 
fiskekortkjqxre. Resultatene er presentert i egen rapport (Haukland og Rikstad 1985). 
Rapporten har gode opplysninger om det tradisjonelle fisket i vatnet. 

Den kraftige tilbakegangen i fisket i 1991-92 førte til at man ble bekymret for at noe var 
riktig galt med røyebestanden. Mrretfisket syntes å være som fm. Til tross for iherdig 
innsats, blant annet fra et lag som var spesielt engasjert til A drive utfisking, ble det i 
perioder i 1992 nesten ikke fanget røye. Forsøksfiske utfmt av Fiskeforvalteren ga like 
nedslående resultater. Meningene var mange om hva som kunne være galt. Mens noen mente 
at det knapt fantes røye igjen i vatnet, var andre av den oppfatning at bestanden hadde blitt 
overtallig og lite fangbar. Observasjoner av til dels kraftig infeksjon av såkalt gjellelus 
(Salmincola edwarhii) ble også trukket inn som en mulig årsak til tilbakegangen. 

Dette var foranledningen til at undertegnede ble kontaktet for å foreta undersøkelser med 
referanse i resultatene fra 1980-81. Prosjektet har i hovedtrekk gått ut på å bestemme 
fiskemengde ved hjelp av ekkoregistrering og å vurdere røyebestandens størrelse i forhold 
til mengde og sammensetning av zooplankton, som er røyas viktigste næring i Leksdalsvatn. 
Relasjoner mellom zooplankton og planteplankton ble også trukket inn, da dette gir viktige 
data om økologisk effektivitet og balanse. I tillegg ble det laget et opplegg for å registrere 
forekomsten av gjellelus, som et grunnlag for videre studier av denne parasitten, dersom det 
skulle vise seg at den kunne være årsak til stor dødelighet hos røye. 

Rapporten gir en tilstandsbeskrivelse og vurderinger av ovenfor nevnte forhold i 
Leksdalsvatnet i 1993. 



2. LOKALITETSBESKRIVELSE OG INNSJØDATA 

Leksdalsvatnet ligger i Verdal og Steinkjer kommuner i Nord-Trøndelag. Det er en del av 
Figgavassdraget som munner i Beitstadfjorden ved Steinkjer. Største tilløp er Lundselva som 
kommer fra fjellområdene i øst. Vatnet ligger 70 m 0.h. og har et nedbnrrfelt på 175 km2, 
hvorav ca. 14 km2 er jordbruksareal. Det bor vel 1000 personer i nedbørfeltet. 
Leksdalsvatnet forsyner ca. 9000 personer i Verdal med drikkevann. 

Noen innsjødata: 

Overflateareal 
Største dyp 
Middeldyp 
Volum 
Midlere vanntilførsel 
Arstil førsel 
Teoretisk oppholdstid 

Reinertsen og Langeland (1981) utførte en del kjemiske analyser i Leksdalsvatn i 1980. Av 
sentrale parametre for blandeprmer fra 0-5 m kan nevnes at total fosfor (t0t.P) lå i området 
5-14 pg/l, total nitrogen (t0t.N) 270-670 pg/l og pH 6,7-7,2. Analyser utført av Innherred 
kjøtt- og næringsmiddelkontroll for Fylkesmannen i Nord-Trøndelag på vannprøver tatt 
07.07.92 ga verdier som lå innenfor ovenfor angitte grenser. 

Under feltarbeidet 1993 ble det hver gang målt pH og elektrolytisk ledningsevne (K,,) på 0,2 
og 25 m dyp. I overflatevatn varierte pH fra 6,8 til 7,2 (laveste verdi i oktober og høyeste 
i slutten av august) og ved bunnen 6,4-7,O (laveste verdi i oktober og høyeste etter 
fullomrnrring i mai). Ledningsevnen var meget stabil , med 50-51 pS/cm i overfiatevatn og 
53-54 pSlcm i bunnvatn. 

Siktedypet i 1993 varierte fra 2,8 til 4,5 m (henholdsvis 25.05 og 03.07). Fargen mot 
Secchiskiva nedsenket på halvt siktedyp ble på alle prmedatoer vurdert til gullig brun. Dette 
indikerer betydelig humuspåvirkning. 

Data om vanntemperatur målt i forbindelse med planktoninnsamling i 1993 er gitt i tabell 1. 
Overflatetemperaturen lå mellom 14 og 15°C i juli og august, som maksimumstemperatur 
for en kjølig sommer i Trøndelag. Sprangsjikt ble ikke registrert før  den 03.07 (etter 
definisjon et temperaturfall på minst 1 "C pr. vertikale meter). Sprangsjiktet lå da mellom 5 
og 6 m. Det hadde flyttet seg til 12-14 m dyp den 05.08 og lå også i dette området den 
30.08. Bunntemperaturen var 5-9 "C i perioden. 



1 o 
Tabell 1. Vanntemperaturer ('C) målt i Leksdalsvatnet 1993 

DYP Dato 
25.05 17.06 03.07 05.08 30.08 01.10 

Leksdalsvatnet har bestand av ørret, røye og stingsild. Dessuten er det oppgang av laks, 
sjøørret og ål. Oppgangen av laks og sjønrrret har vært hindret noen år ved sperre i Figga. 
Dette skyldes tiltak mot lakseparasitten Gyrodacfylus salaris. Figga ble rotenonbehandlet i 
1993, og laks og sjøørret vil igjen få fri passasje til vatnet og Lundselva. 

3. METODER 

Vannprmer for analyser av planteplankton ble tatt med vannhenter på hver meter dyp fra O 
til 10 m. Blandprmer fra 0-5 og 5-10 m ble fiksert med Lugol's løsning på mmke flasker 
for senere analyser. 

Kvantitative zooplanktonprmer ble tatt med plexiglass rørhenter med lengde 1 m og volum 
5 1. Prmene ble tatt på hver meter, slik at en vertikal søyle fra O til 20 m teoretisk ble 
dekket. Prmer fra 5 meters intervaller ble fiksert sammen etter siling gjennom planktonduk 
med maskevidde 40 pm. 



Rørprøvene ble supplert med vertikale håvtrekk med 90 pm planktonhåv fra bunn til 
overflate. Dette ble gjort for å sikre nok materiale for lengdemåling av mindre vanlige arter 
som nødvendig grunnlag for biomasseberegninger. Zooplankton ble fiksert med Lugol's 
løsning. 

Biomasseberegninger av zooplankton ble utført i henhold til Bottrell m.fl. (1976) og 
Langeland (1982). 

Elektrolytisk ledningsevne ble målt med et instrument av fabrikat Aqualytic L 21 og pH med 
Radiometer pH 80. Begge parametre ble målt i felt umiddelbart etter opptak av vannprøver. 

Etter planen skulle mageprøver for ernæringsanalyser skaffes til veie gjennom 
Fiskeforvalterens prøvefiske. Da dette fisket ga svært små fangster, ble materialet supplert 
med prøver samlet av Olav Kulstadvik. 

Røye for alders- og vekstanalyser ble fisket i oktober av Olav Kulstadvik og nedfrosset rund 
for senere analyser. 

Data om parasitten Salmincola edwardsii (gjellelus) ble delvis innhentet ved hjelp av 
spmreskjema, delvis gjennom oppgaver fra Fiskeforvalteren i Nord-Trøndelag og delvis ved 
egne observasjoner på innkjøpt røye for aldersanalyser. 

Ekkoregistreringer ble foretatt med ekkolodd av type SIMRAD EY-M. Med dette loddet er 
det mulig å registrere enkeltindivider av fisk. Signalene ble spilt inn på magnetbånd for 
senere databehandling. 

4. PLANKTON 

4.1. Planteplankton 

Resultater fra kvantitative planteplanktonprøver er gitt i fig. 1 og vedlegg 1. Maksimum 
totalvolum planteplankton i 1993 ble registrert i mai med 562 mm3/m3, og 
gjennomsnittsvolum for vekstsesongen basert på prøver fra 6 tidspunkt var 250 mm3/m3. 

Algegruppen Cryptophyceae var dominerende gjennom hele vekstsesongen fmst og fremst 
ved arten Rhodomonas lacmris (+v. n~nno~lanctica). Arter innen gruppen Cryptophyceae 
dominerer ofte når lystilgangen av ulike årsaker er dårlig. De har hsy maksimal 
veksthastighet (Reinertsen 1982), og mye tyder på at de favoriseres ved rask 
næringsomsetning. Cryptophyceae kan således også dominere i perioder med sterkt beitepress 
fra zooplankton (Fott 1975, Reinertsen 1982, Reinertsen m. fl. 1989). Denne situasjonen var 
karakteristisk for Leksdalsvatnet i 1993 (se omtalen av zooplankton). 



TEGNFORKLARING 

Laksdalsvatn (bl. pr. 0-10 m dyp) A r g  1993 
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Figur 1. Volum og sammensetning av planteplankton i Leksdalsvatnet 1993. 

Leksdalsvatnet har også vært undersøkt med hensyn på planteplanktoninnholdet ved tidligere 
anledninger. I 1992 ble det analysert prøver fra to tidspunkt, 7. juli og 27. august (vedlegg 
2) Det ble registrert henholdsvis 325 og 118 mm3/m3 i snitt for dybdeområdet 0-10 m. 
Gruppen Bacillariophyceae (kiselalger) dominerte i juli ved arten Asterionella fomosa, mens 
Cryptophyceae dominerte i august. 

I forbindelse med en undersnrkelse ved NIVA av i alt 355 innsjøer fordelt over hele landet 
.i 1988, ble det også samlet inn og analysert planteplanktonprøver fra fire tidspunkter i 
Leksdalsvatn. Maksimum det året ble registrert i månedsskiftet mailjuni med 416 mm3/m3 
(0-10 m dyp), og gruppen Cryptophyceae var dominerende. 

I 1986 ble det i forbindelse med en vannkvalitetsvurdering av innsjnrer i Nord-Trøndelag 
samlet inn og analysert prøver fra to tidspunkter (Fylkesmannen i Nord-Trøndelag 1987). 
Dette var blandprøver fra sjiktet 0-10 m. Det ble registrert 940 mm3/m3 den 1. juni og 817 
mm3/m3 den 15. juli. Cryptophyceae dominerte i juni og Bacillariophyceae i juli. 

I 1981 ble Leksdalsvatnet undersøkt gjennom Norges Teknisk-Naturvitenskapelige 
Forskningsrilds utvalg for eutrofieringsforskning (Koksvik og Reinertsen 1982). I 
gjennomsnitt for månedlige prøver i perioden mai-august ble det da registrert et volum av 
planteplankton på 809 mm3/m3 for dybdesjikt 0-10 m. Maksimum ble registrert i slutten av 
mai med 1280 mm3/m3. Cryptophyceae dominerte først i vekstsesongen, mens Dinophyceae 
(fureflagellater), spesielt representert ved den store arten Ceratizun hirudinella, utgjorde nær 
50% i august. 



I 1980 ble det tatt månedlige prøver i perioden juni-oktober (Reinertsen og Langeland 1981). 
I juni ble det da registrert over 3000 mm3/m3 i sjiktet 0-5m, og gjennomsnittet for hele 
perioden vqr 753 mm3/m3. Cryptophyceaea var dominerende. Innslaget av gruppen 
Cyanophyceaea (blågrønnalger) var strmre i 1980 enn senere år. 

Resultatene av planteplanktonanalysene fra 1980,1981 og 1986 vil ut fra erfaringsmodellen 
gitt i Brettum (1989), gi en karakteristikk av vannkvaliteten i Leksdalsvatn som oligomesotrof 
til mesotrof, altsA på et nivå mellom middels næringsrike og mer næringsfattige vannmasser. 
Resultatene fra de senere år, og særlig fra 1993, tyder på at vannmassene i Leksdalsvatnet 
har gjennomgått en bedring. Ut fra analyseresultatene for vekstsesongen 1993 kan 
vannmassene i Leksdalsvatnet betegnes som oligotrofe (næringsfattige). 

Den viktigste årsak til bedringen synes å ligge i endret biologisk selvrensningsevne. 
Zooplanktonets sammensetning og biomasse i 1993 tyder på meget hardt beitepress på 
planteplanktonet. Endringer i zooplanktonet har igjen årsak i redusert predasjontrykk fra fisk. 
Dette vil bli utdypet senere i rapporten. Næringssalttilfmselen til Leksdalsvatnet skal også 
være redusert gjennom ulike tiltak. En har ikke tall for dette, men det er klart at slike 
reduksjoner vil også vil virke positivt på vannkvaliteten. 

4.2. Zooplankton 

Total zooplankton biomasse og fordeling på hovedgrupper ved ulike prøvetidspunkt i 1993 
er vist i fig 2. Grunnlagsdata er gitt i vedlegg 3-8. 

Fra slutten av mai og ut august ble det registrert biomasse mellom 850 og 1500 mg/m2 
overflate (tørrvekt). Dette betraktes som høye verdier. Vannlopper (Cladocera) dominerte i 
juni-august og hadde i juli en biomasse på 1175 mg/m2. Denne gruppen er den mest 
attraktive som næringsdyr for fisk, og det er meget sjelden at en finner så store mengder i 
vatn med effektive planktonspisere som røye. 

Den lave biomassen av zooplankton i oktober kan betraktes som normal for årstiden. Mange 
av planktonorganismene har sesongmessig opptreden, begrenset til sommerhalvåret. 
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Figur 2. Zooplankton biomasse og sammensetning i Leksdalsvatnet 1993. 

Forekomsten gjennom sesongen av de tallrikeste artene av vannlopper (Cladocera) er vist i 
fig. 3. Gelekreps (Holopedium gibberum) dominerte tidlig i sesongen. Senere vekslet de to 
dafnieartene Daphnia galeata og D. longispina om dominansen. Bosmina longispina hadde 
lav biomasse gjennom hele sesongen. 

Holopedium gibberum 

6 Daphnia galeata 

Daphnia longispina 

Bosmina longispina 

Figur 3. Artsfordeling av de vanligste Cladocera (vannlopper) i Leksdalsvatnet 1993. 



Det var de to dafnieartene som sammen med Bythotrephes longirnanus var røyas viktigste 
næringsdyr i 1993 (jfr. kapitlet om ernæring). B. longimanus er en stor rovform som bare 
sporadisk kom inn i planktonprøvene. R q a  predaterte meget selektivt på denne arten. De to 
dafnie-artene er &bare for predasjon. Biomassen av D. galeata og D. longispina i 
Leksdalsvatn indikerer beskjeden fiskepredasjon. 

Størrelsesfordelingen innen vannloppene som inngh som næringsdyr for røye er en meget 
farlsom indikator på hvor sterkt beitetrykket er, spesielt i vatn som Leksdalsvatn, hvor røya 
i meget stor grad ernærer seg av plankton. Fisken velger de største individene først, hvilket 
fører til gradvis redusert individstørrelse, og i vatn med overtallige røyebestander kan de 
mest attraktive vannloppeartene mangle helt. 

Et eksempel på størrelsesfordeling innen D. galeata og D. longispina i Leksdalsvatn i slutten 
av august 1993 er vist i fig. 4. I vatn med planktonspisende fisk kan individer over 1,4 mm 
regnes som store (Koksvik og Reinertsen 1991, Reinertsen m.fl. 1989) I Leksdalsvatn 
forekom individer opp til 2,4-2,5 mm og en stor andel av populasjonene av begge arter var 
større enn 1,4 mm. Dette indikerer meget moderat beitepress fra fisk, selv om mageprøver 
av røye fra slutten av august inneholdt 100% plankton. 

mm 
Figur 4. Lengdefordeling av Daphnia longispina og Daphnia galeata i Leksdalsvatnet 
30.08.93. 

Gjennomsnittsstørrelsen på dafnier var noe mindre ved andre prøvetidspunkt, men likevel så 
h q  at den sammen med mengde og artsfordeling gjennom hele vekstsesongen viste at 
beitepresset fra fisk var beskjedent. 

Måledata fra august 1981, viste at det da ikke ble registrert større dafnier enn 1,8 mm, og 
i juli ikke større enn 1,4 mm (Koksvik og Reinertsen 1982). 

Blant hoppekrepsene (Copepoda) var Qclops scrrtifer som gjennomgående hadde størst 
biomasse. Dernest kom Arctodiaptomus laticeps tidlig i sesongen og Acanthodiaptomus 



dentieomis senere. Ingen av hoppekrepsartene ble funnet i de undersnrkte rwemagene. 
Artsutvalget av hoppekreps var det samme som i 1980-81. 

Hjuldyrene (Rotifera) hadde lav biomasse (4-50 mg/m2) gjennom hele sesongen. Gruppen er 
ikke aktuell som næringsdyr for røye. 

4.3. Biomasserelasjoner mellom planteplankton og zooplankton 

Forholdet mellom planteplankton- og zooplanktonbiomasse (P/Z-forhold) har vist seg å gi 
gode indikasjoner på innsjøers effektivitet i å overføre produksjon av planteplankton til 
konsumentkjeden (Reinertsen og Langeland 1982, Koksvik m. fl. 1991, Koksvik og 
Reinertsen 1991 og Koksvik og Arnekleiv 1988). Den gunstigste sammensetningen mellom 
produsent og konsument finner sted med et P/Z-forhold < 1. Under slike forhold vil økt 
næringssaltbelastning ha liten innvirkning på planteplanktonbiomassen, men derimot gi 
nrkning i konsumentbiomassen. 

Et PIZ-forhold > 1 indikerer at zooplanktonet ikke er i stand til å utnytte 
planteplanktonbiomassen optimalt. Økt næringssaitbelastning kan da lett gi økt biomasse av 
planteplankton. Et vedvarende P/Z-forhold > 1 gjennom vekstsesongen indikerer ofte at 
zooplanktonet (herbivore arter) er utsatt for hardt predasjonstrykk fra fisk. 

Fig. 5 viser P/Z-forhold i Leksdalsvatn i 1993. Biomassen av zooplankton omfatter kun arter 
som spiser planteplankton (herbivore arter). Bythotrephes longimanus, Leptodora kindtii og 
copepoditter og adulte Qelops seutifer er således ikke medregnet. 

I mai var planteplanktonbiomassen størst. Dette skyldes en naturlig forskyvning i tid mellom 
utviklingen av zooplankton og planteplankton og vil finne sted i alle vatn. 

Videre utover sesongen var biomassen av zooplankton større enn biomassen av 
planteplankton, dvs. P/Z < 1, til oktober hvor P/Z var tilnærmet lik 1. I perioden juni- 
august forekom tilfeller hvor biomassen av zooplankton var 6-8 ganger stnrrre enn biomassen 
av planteplankton ( henholdsvis 03.07 og 30.08). Et slikt P/Z-forhold (116-118) viser at 
beitepresset på planteplankton var meget sterkt og at systemets effektivitet i energioverføring 
var stor. Biomassen av zooplankton indikerer at systemet hadde betydelig næringssalttilførsel. 

Denne situasjonen, hvor zooplanktonet så effektivt holder biomassen av planteplankton i 
sjakk, gir utslag i bedre vannkvalitet, som omtalt foran. Den naturlige årsak til den gunstige 
biomasse-, arts-, og størrelsessammensetning av zooplanktonet er å finne i redusert predasjon 
på zooplanktonet fra fisk. 

Sammenlignes PIZ-forholdet i 1993 med 1980 og 1981, hvor lignende betraktninger ble gjort 
(Koksvik og Reinertsen 1982), indikerer det at bestanden av planktonspisende fisk var 
betydelig mindre i Leksdalsvatnet i 1993 enn i 1980 og spesielt 1981. 



Figur 5. Biomasseforhold mellom planteplankton og herbivore zooplankton (PIZ-forhold) i 
Leksdalsvatnet 1993. 

5.1. Ernæring 

Mageinnholdet av tilsammen 206 roye fisket i 1993 ble analysert. Disse fordeler seg på 36 
fisk fra Fylkesmannen i Nord-Trmdelags prmefiske 9.-10.6, 101 fisk innsamlet av Olav 
Kulstadvik 27.-29.5,4.6,29.6 og 26.-29.8 (36 fisk i mai, 26 i juni og 39 i august). Dessuten 
ble det tatt mageprmer av 69 fisk innlevert for aldersanalyser. Disse var fisket av Olav 
Kulstadvik først i oktober. All fisk var mellom 20 og 30 cm og tatt på bunngarn. 



Dersom hele materialet sees under ett, utgjorde zooplankton i gjennomsnitt hele 91% av 
magevolumet (fig. 6). Dernest kom døgnfluelarver med 6,5%, stingsild med 1,5%, 
vårfluelarver med 0,4% og andre grupper (fjærmygglarver, sviknottlarver og luftinsekt) med 
tilsammen 0,*6 % . 

Leksdalsvatn 1993 

Døgnfluelarver 

Figur 6. Mageinnhold hos rnye (volum- %). Alt materiale fra perioden mai-oktober sett under 
ett. 

Zooplankton var nesten like sterkt dominerende i alle perioder. Så tidlig som mai og så sent 
som oktober bestod bemerkelsesverdig hele 100 % av mageinnholdet av zooplankton. Daphnia 
galeata/longispina og Bythotrephes longimanus vekslet om å dominere i mai-august. B. 
longimanus ble som vist foran, bare sporadisk registrert i zooplanktonprøvene. Røya må ha 
hatt meget sterk selektiv beiting på denne store zooplanktonarten. Mengden ble i enkelte 
mager anslått til flere tusen individer. Dette gjelder også D. ga2eata/longispina. Av andre 
zooplanktonarter enn de nevnte ble Bosmina longispina funnet fåtallig. 

5.2. Alder og vekst 

I oktober 1993 ble det fisket 69 røye for alders- og vekstanalyser. Fisken ble tatt på bunngam 
av Olav Kulstadvik. 

Lengde- og kjønnsfordeling i materialet er vist i fig. 7. Samtlige fisk var gytere (stadium 5-6) 
og bestod av hanner med lengde 20-27 cm og hunner med lengde 22-29 cm. Flest hanner 
hadde lengde 21-23 cm, mens hunnene var noe større, med en topp rundt 23-25 cm. 
Fangsten var tilfeldig utplukket, og lengdefordelingen må oppfattes som representativ for 
høstfiske etter røye. 
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Figur 7. Lengde- og kjønnsfordeling i et materiale av gyterqe fra oktober 1993. 

Alle lengdegrupper hadde høy kondisjonsfaktor, beregnet til 1,OO-1,10, basert på lengdemål 
med sammenklemt halefinne. 

Aldersanalyser (otolittalder) viste at 31 % av fisken var 3-åringer, 65 % var 4-åringer og 4 % 
var 5-åringer (vedlegg 9) 

Tilbakeberegnet vekst basert på skjellanalyser er vist i fig. 8 og vedlegg 9. Gjennomsnittlig 
tilvekst de 3 første årene lå mellom 5 og 6 cm og må oppfattes som normal for ikke- 
overbefolkete røyevatn i Midt-Norge. Deretter avtok veksten noe og lå i gjennomsnitt mellom 
4,5 og 5 cm i 4. og 5. år. Dette er naturlig i en bestand som har en så stor andel gytere på 
3 og 4 år. Etter fisken begynner å gyte, går mye av energiopptaket med til ny produksjon 
av rogn og melke og veksten avtar. 

Sammenlignet med analyser i 1980-81 (Koksvik og Reinertsen (1982), var veksten noe 
dårligere i materialet fra 1993. Dette gjelder spesielt tilveksten mellom 2. og 3. leveår, som 
var 8,2-8,8 cm i 1980-81. Hele 96% av fisken som inngikk i analysene i 1993 var født i 
1989 og 1990, og var 2-finger i 1991 og 1992, dvs. i perioden da r q a  i Leksdalsvatn synes 
å ha hatt store problemer. Redusert vekst i denne perioden hos fisk som overlevde, kan være 
en forklaring på forskjellene. 

Forøvrig viser maksimum- og minimumlengder i fig. 8 og vekstdata i vedlegg 9 at det var 
betydelige variasjoner i tilvekst. Når det gjelder 1. års vekst, er denne problematisk å måle 
hos rqe .  Verdiene er derfor mer usikre enn for senere års lengder. 
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Figur 8. Vekstkurve for røye basert på skjellprmer av 69 fisk fanget i oktober 1993. 

5.3. Ekkoregistrering av fisk 

PA bakgrunn av erfaringer med ekkoregistreringer i Leksdalsvatnet i 1980-81 og en del andre 
sjøer med røye i Midt-Norge, ble det valgt to perioder for opptak. Den ene var tidlig i 
august, når nettene begynner å bli litt mørke. Det viste seg i 1980-81 at fisken da gikk ned 
på tilstrekkelig dyp for registrering umiddelbart etter det begynte å mørkne, og at 
stimdannelsen om natta var liten. (Stimdannelse og forhold hvor fisken står så høyt i vatnet 
at den skremmes av båten, er de største problemer for registrering og tetthetsberegning.) I 
enkelte vatn, f.eks. Selbusjøen (Langeland m.fl. 1986) har en periode etter isløsning om 
våren også vært god. Det ble valgt å foreta registreringer i begge perioder i Leksdalsvatn. 

Ekkoregistreringer med opptak av signaler på bånd for senere analyser ble utført 25.-26.05 
og 05.06.08.93. I begge perioder ble opptakene gjort om natta. 

I mai ble de fleste av kursene brukt i 1980-81 (fig. 9) kjørt. Det ble registrert svært lite fisk 
i alle deler av vatnet. Registreringene var så tilfeldige at en fant ingen hensikt i å 
databehandle opptakene. Fisken sto på dette tidspunktet antakelig for høyt i vannmassene 
eller for grunt til at metoden var egnet. En kom ikke bort i noen form for stimdannelse. 



+ Hydrografisk stas5on 

Figur 9. omriss av Leksdalsvatn med angivelse av kurser for ekkoloddregistreringer og 
hydrografisk stasjon. 



I august ble kursene 15-18, 20 og en ny kurs fra Lyngås til Hauka kjørt. Fisken syntes da 
å ha samme atferd som i 1980-81. Datautskrifter av utvalgte kurser med tetthetsberegninger 
utført på grqnnlag av signaler innenfor angitte rektangler, er vist i fig. 10-13. 

Beregnet tetthet varierte fra 293 til 632 fisk pr. hektar, med et gjennomsnitt på 442 fisk pr. 
hektar. Dette gjelder for artene i pelagisk sone samlet. I 1980-81 gikk også meten for en 
stor del ute i de frie vannmasser og spiste plankton, noe som også er sannsynlig at den gjør 
fremdeles. 

Da signalstyrken av ekkoene varierer med fiskens størrelse, lar det seg gjøre å beregne 
størrelsesfordelingen av fisken. Metoden er sikrest for små fisk. For fisk mindre enn 15 cm 
ligger feilen innenfor f 20% (Lindem, pers.medd.). For større fisk blir beregningene noe 
mer usikre. 

Følgende ligning benyttes ved størrelsesberegning av fisken på grunnlag av ekkostyrke 
(Bjerkeng m.fl. 199 1) 

der TS er fiskens målstyrke i dB og L er fiskens lengde i cm. 

Som det fremgår av fig. 10-13 hadde 65-90% av signalene en styrke på -38dB. Iht. ligningen 
gir dette en fiskestørrelse på 31,6 cm. Etter fangstene å dømme ligger dette estimatet noe for 
høyt. Innrapporterte fangster av røye i 1993 (oppgave fra Fylkesmannen) hadde 
gjennomsnittsvekt på 182 g og m e t  223 g. Med k-faktor målt på røye høsten 1993, skulle 
dette tilsvare fisk på 26-27 cm, og for m e t  med antatt k-faktor lik 1,0, en lengde på vel 28 
cm. For røyas vedkommende gjelder den kraftige toppen i registreringene hqst  sannsynlig 
3-5 åringene som vårt materiale for alders- og vekstanalyser bestod av. 

I området mellom -50 og -56 dB ble det også registrert en del fisk. Dette er fisk i 
størrelsesområdet 4-8 cm og tilsvare aldersgruppene O+ og l+ av røye og met. En kan 
ikke se bort fra at stingsild også kan komme inn her, selv om fisken som ble registrert sto 
for dypt i forhold til vanlig atferd hos stingsild. 

Fisk med signalstyrke mellom -38 dB og -50 dB manglet fullstendig ved registreringene. 
Dette er fisk fra ca. 10 cm og opp til minst 20 cm iht. ovenfor nevnte antagelser. Dette kan 
tyde på at minst en årsklasse (2+ i 1993) er meget svak i Leksdalsvatnet. 

En sammenligning av beregnet fisketetthet i 1993 og 1981 viser ca. 3 ganger så stor tetthet 
i 1981 (ca. 1350 fisk/ha) som i 1993 (442 fisk/ha). I 1981 var det en mye større andel små 
fisk i registreringene. 
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Figur 10. Ekkogram fra kurs 15 og 16, med tetthetsberegninger og signalstyrkefordeling for 
angitt del (rektangel) av kurs 15, Sjøvollen - Bunestangen. 
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Figur 11. Ekkogram fra kurs 15 og 16, med tetthetsberegninger og signalstyrkefordeling for 
angitt del (rektangel) av kurs 16, Bunestangen til vestside midt mellom Haukå og Skjarholm. 
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Figur 12. Ekkogram fra kurs 17 og 18, med tetthetsberegninger og signalstyrkefordeling for 
angitt del (rektangel) av kurs 17, fra vestside midt mellom Skjmholm og Haukå mot Bunes. 
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Figur 13. Ekkogram fra kurs 20, Sandvika - Lyngås (venstre for topp i bunnprofil) og kurs 
midt etter vatnet i linjen Lyngås - Haukå. Tetthetsberegninger og signalstyrkefordeling for 
omddet innenfor angitte rektangel. 



5.4. Gjellelus 

I forbindelse med det dårlige fisket i 1992 ble det rapportert at røya i større grad enn fm var 
infisert med såkalt gjellelus (Salmincola edwardrii) . Denne parasitten tilhmer krepsdyrene 
og er kjent som parasitt hos røye i sjmr langs hele kysten og en del lokaliteter i innlandet. 
I Trøndelag synes det å være få vatn hvor den er vanlig. 

I opplegget for undersøkelser i 1993 inngikk en kartlegging av forekomst av S. edwardsii på 
røye. Til dette formåiet ble det utarbeidet egne skjema med veiledning om utfylling til 
distribusjon gjennom grunneierlaget (vedlegg 10 ). 

Totalt har vi opplysninger om 217 røye som ble kontrollert for forekomst av gjellelus. 
Samtlige er fisket på garn i perioden mai-oktober. 

I et materiale på 62 røye undersøkt av Olav Kulstadvik i perioden 27.05-29.06 var 41 infisert 
med gjellelus, dvs. 66%. I gjennomsnitt ble det funnet 3,2 gjellelus på hver infiserte fisk. 

Av 36 røye fanget ved Fiskeforvalterens prnrvefiske 09.-10.06 var 19 infisert, dvs. 53 %. I 
gjennomsnitt hadde hver infiserte fisk 2,6 gjellelus. 

Fra juli finnes kun et materiale på 11 fisk, rapportert av Harald Hoseth, Steinkjer. 7 av disse, 
dvs. 64%, var infisert. 

Fra august finnes det opplysninger om 39 fisk tatt av Olav Kulstadvik. Av disse hadde 24 
stk., dvs. 62%, gjellelus. Gjennomsnittlig antall på infisert fisk var 2,8. 

Av 69 røye tatt fmst på oktober hadde 44 gjellelus, dvs. 64%. I gjennomsnitt var det da 2,3 
lus pr. infiserte fisk. Det er videre opplyst at det er funnet gjellelus på røye under isfiske 
vinteren 1994. 

Parasitten synes således å finnes på fisken hele året. I 1993 var infeksjonsgraden moderat, 
med 2-3 individer pr. infiserte fisk i gjennomsnitt. På enkelte fisker ble det funnet opp til 10 
individer. Infeksjonsfrekvensen må sies å være høy, ved at godt over halvparten av all 
undersøkt røye var infisert. 

I henhold til fullstendige opplysninger om 104 fisk fordelte gjellelusene seg slik på 
vertsfisken: 

På gj ellelgj ellebue 
Ved gjelleåpning 
Gjellelokk innvendig 
Gjellelokk utvendig 
På finner 

I et undersøkt materiale på 123 røye fra 1981 ble det registrert gjellelus på 60% (Koksvik 
upubl.). Antallet pr. infisert fisk var i gjennomsnitt 1,4. 



Det synes ikke å være undersøkt hvorvidt infeksjon av S. edwardsii kan frne til dødelighet 
eller svekkelse hos røye. I et eksperiment med infisering av bekkerøye med S. edwardsii ble 
det ikke funnet signifikante forskjeller mellom infisert og ikke infisert fisk med hensyn til 
fiskens aktivitetsnivå. Heller ikke antall parasitter på fisken syntes å ha betydning for 
aktiviteten (Poulin m. fl. 1991). I en kanadisk publikasjon nevnes at infisert røye har en 
tendens til å ha forkortede gjellefilamenter og mye slim på gjellene. Om en slik effekt kan 
føre til respirasjonsproblemer, er ikke nevnt, men det virker sannsynlig. Det er imidlertid 
lite trolig at infeksjonsgraden av S. edwardsii var så stor i Leksdalsvatnet i 1993 at den skulle 
ha slike drastiske følger. 

6.  KONKLUSJONER 

Vannkvaliteten i Leksdalsvatnet var i 1993 bedre enn i 80-årene. Vannmassene kunne i 1993 
betegnes som oligotrofe (næringsfattige), mens de tidligere var oligomesotrofe til mesotrofe 
@å grensen til middels næringsrike). 

Bedringen har klar sammenheng med mer effektiv biologisk selvrensningsevne. Dette skyldes 
biomasse og sammensetning av zooplankton, som i 1993 var dominert av store individer av 
effektive beitere på planteplankton. En vurdering av biomasseforhold mellom planteplankton 
og zooplankton (PIZ-forhold) gjennom sesongen, indikerer en meget gunstig tilstand med høy 
økologisk effektivitet i overføring av produksjon av planteplankton til konsumentkjeden. En 
slik tilstand begunstiger igjen små, rasktvoksende alger i forhold til de store og mer 
problematiske algene for vannkvaliteten. 

Artssammensetning, stnrrrelsesfordeling og biomasse av zooplankton indikerte lavt 
predasjonstrykk fra fisk, til tross for at over 90% av mageinnholdet hos røye bestod av 
zooplankton i undersøkelsesperioden. Dette tyder igjen på at tettheten av røye var lavere enn 
tidligere. 

Beregnet tetthet av fisk ved hjelp av ekkoregistreringer, ga i gjennomsnitt 442 fisklha. Dette 
er omtrent 113 av tettheten registrert i 1981. 65-90% av signalene kom fra fisk som ble 
vurdert å være 20-30 cm, mens resten kom fra fisk med beregnet lengde 4-8 cm. Dette tyder 
på at 1-2 årsklasser (fisk mellom 10 og 20 cm) var meget fåtallig. Andelen av små fisk (4-8 
cm) var mye større i 1981 enn i 1993. Dette kan bety at rekrutteringen av fangbar fisk blir 
beskjeden i to-tre år framover. Disse dataene er imidlertid beheftet med relativt store 
usikkerheter. 

Gjellelus ble funnet på 53-64% av røya, og i gjennomsnitt 2-3 individer pr. fisk. 
Infeksjonsgraden og frekvensen var ikke vesentlig forskjellig fra 1981 og hadde neppe stor 
skadeeffekt på fisken. Hvorvidt denne parasitten kan ha vært et mye større problem i de 
foregående år, vites ikke. 

På tross av redusert fiskebestand, mener jeg det vil være riktig å forsette fisket som før i 
Leksdalsvatnet. Raya har meget stor formeringskapasitet og det skal mye til for at 



gytebestanden blir for liten til å opprettholde tilstrekkelig produksjon av yngel. Dersom det 
fiskes lite, og en får inn sterke årsklasser av ungfisk, kan det raskt føre til en tilstand med 
overtallighet som er vanskelig å rette opp. Med tanke på å opprettholde god vannkvalitet, er 
det dessuten helt avgjørende at røyebestanden ikke blir for stor. 

For å overvåke utviklingen, anbefales det at det f.eks. hvert annet år foretas enkle 
undersøkelser av plankton, samt ekkoregistreringer etter faste kurser. 
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VEDLEGG 



Vedlegg 1. Kvantitative planteplanktonprøver i 1993 fra Leksdalsvatn (bl.pr. 0-10 m dyp). 
Volum mm3/m3 

:yanophyceae (bl igr Ønnalger) 
Go~phosphaeria lacustris 
sui ......a .; 

Chlorophyceae (6r~nnalger) 
Ankyra l anceolata 
Botryococcus braunii 
Carteria sp. (14-7) 
Elakatothrix gelatinosa (genevensis) 
Elakatothrix viridis 
Eutetrarorus fottii 
Gyromi tus cordif orri s 
Staurastrui gracile 
sua ......... 

::hrysophyceae (Gul lalger 1 
Bicosoeca pl anctonica 
Chrosulina sp. 
Chrysochrorulina parva 
Craspedoronader 
Cyster av chrysophyceer 
Kephyrion l i  torale 
Malloeonas akrokoeos (v.parvula) 
Ochrosonas sp. (d=3.5-4) 
Sra chrysoronader ( ( 7 )  
Cte:erononas dichotoia 
Store chrysoronader l ) i) 
Ubest.chrysonon~de (Ochroionas sp.?) 
Ubest .chrysophycee 
sum .......o. 

3aci l lariophyceae (Kiselalger) 
Achnanthes sp. (145-251 
Asterionell a forcosa 
Di atoia elongata 
Synedra sp. (1=30-40) 
Tabel lari a f locculosa 
sui .....o... 

:r yptophyceae 
Cryptoronas erosa 14.8 - - - - 3.2 
Cryptoionas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 9.0 .4 1.1 2.8 7.1 1.9 
Cryptoaonas iarssoni i 15.9 2.1 7.2 8.7 2.4 2.7 
Cryptoronas spp. (1 =24-28) .8 2.8 4.4 14.4 5.2 1.2 
Katablepharis ovalis 26.2 3.8 2.0 1.4 3.6 3.1 
Rhodomonas lacustris (+v.nannaplanctica) 314.8 240.6 88.2 133.8 50.4 41.9 
Ube~t~cryptoionade (Chroomonas sp.?) 2.3 .l 3.4 3.4 3.4 2.3 
Sui ......... 383.8 249.8 106.4 166.6 72.1 56.2 

3inophyceae (Furef lagellater) 
Ceratiui hi rundinell a 
Gyinodiniui cf.lacustre 
Gyinodiniui helveticui f .achroui 
Sur ......... 

Sua ......... - 11.3 7.8 8.0 12.7 9.8 ............................................................................................ 
Total .......... 562.1 314.8 163.2 230.3 131.0 95.3 
............................................................................................. 



Vedlegg 2. Kvantitative planteplanktonprmer i 1992 fra Leksdalsvatn, st. 1 (bl. pr. 0-5 m dyp 
til venstre, 5- 10 m dyp til høyre). Volum mm3/m3 

YRUPPER/ ARTER Dato=> I20827 

Cuanoohvceze ($1 ior@nnaloer) 
Go~ohcsohrieri'a naeoe! i ana 
Sufb ......... 

Chior~ot~vieae 46rrnnal ne:) 
Ankvra I z n ~ e o l  s ta  
Eotrv~:o:i~s brauni i 
C a r t ~ r i a  sa, il=b-7) 
L~cvs t i  5 ~ a r s s c n i  i 
Si~r~~dE58iI5 arcuatus 
EUEI ......... 

Cbrusoohvceae iGul! a l  oer) 
Auloscnas o ~ r d v i  
Bicosoeca planctonica 
C T ~ ~ E E ~ U R E R ~ ~ E ~  

Gsbro~unos w. (d-3.5-4) 
S:A :hrvs~ronater ( ( 7 )  
3 ~ r z  :kIrvsomunader i>i) 
3Ufi ...a..... 

93:i l! ari cz!,vc~ae !Ei se! alter 1 
4steriunelia ioraosa 
595 ......... 

Cr ~.'c~!onhv:~;e 
Crvctc;~cnas erosa 7.6 
Crvataa~nis w c s i  v,reilexa (Cr.refI.?i 9.0 
C r ~ c t o s ~ n a s  z a r s m i  i 4.0 . 
Lrv,tcnafi;s sea. i!-24-28) ,a 
,. . nnodorzsas Izcustr is !+v.nanncalancticai 37,l 
U!>?st.:rv~tc~c(nad~ (Chrourcnas SD,?) 1.7 
Sum ,..,,,,,, 59.1 

[li coonvcEae !Fur~f lacel l a ter)  
Fesh id i s iu~  SD. 
C ~ r i t i u ~  hirundinella 
Gv~nodiniue helve!icus f.achrou0 
Sue ......... 

Sur ......... 
.................................................... 
Total ..,.,,,.., 154.9 .................................................... .................................................... 

Chl~ro~hvceae  16r Cnnal aer)  
Ankvra l anceol a ta  .3 
E~trvococcus brauni i - 1,4 
Htahrocvtius aaardhi anui . 2  
Ctaurastrum oracil e l,b 
Sua ......... 3,5 

:hrrsaahvcea~ (6ullzlaeri 
Ei cosceca elanctonica 
Ochruwnas so. (d=3.5-4) 
Sea c h r v ~ o r o ~ a d e r  li71 
Stare chr~sosonader 0 7 )  
sua ......... 

Criatcohy:.;e 
Crvata~on;s erosa v.reflera (Cr.refl.?) .b 
Cr votococas sarssoni i .5 
Crvata~osas !os. [1=21-29) 1.2 
Ehoduaonaslacustris Itv.n~nnca!anctical 2 0 . 4  
Fb~st ,crvotosonide ichroo~onzs io. ?) 1.3 
5u1r1 .,.,,,.., 24.1 

bir,ao.'ivria? !Fureflaoel!ater) 
beratiua hirundinel l a 
$DR ,, , , , a ,  n ,  



Vedlegg 3. Zooplanktondata fra Leksdalsvatn 25.05.93 

j Zooplankton tetthet og; biomasse 
I l 

Lokalitet: Leksdalsvatn I Dato: 25.05.93 j Metode: Rørhenter 
l I 

. /Antalli prraven I Aniai Vm3 AniJm2 Veld mglm3 mglm2 

Art: 10-h j 5 1 h  110-15m !152un 0-5m , 5 1 h  i10-15m 15% 0-2un O - l h  1 G 2 h  0 - 2 h  

aadooera 
Holopedium gibberum 1 84) 381 71 8 3360 15201 280 320 27400 22.62 2,78 254 





. - 

Vedlegg 5. Zooplanktondata fra Leksdalsvatn 03.07.93 



I Vedlegg 6. Zooplanktondata fra Leksdalsvatn 05.08.93 

'ytomidae cop. indet. 

nochilus 

Testudinella sp. 

Sladocera total 18 28 95 66 720 1120 3800 2640 41400 14.43 44.6 590.41 
pepoda total 59 175 277 95 2360 7000 11080 3800 121200 15.4 10.6 260,02 

45 110 42 26 is00 m 1680 1040 44600 0.369 0.04 4.10 
122 313 414. 187 4880 125201 16560 7480 207200 30.2 55.3 854.53 



Vedlegg 7. Zooplanktondata fra Leksdalsvatn 30.08.93 

' Zooplankton tetthet og biomasse i 
l 

i I l l I 

Lokal itet: Leksdalsvatn I Dato: 30.08.93 Metode: Rrarhenter 1 
l I 

l I I 1 .  
. !Antalli proven ~nta i~rn3  I AntJm2 Veid rnglm3 mglm2 

Art: I 0 . h  '!%lun ,10-15rn 15% M m  \ 5 1 h  11&15m 15-2thn G2thn O - l h  10-Mm 0.2011 

aadooera 
I I 

Holopedium gibbenim 



Vedlegg 8. Zooplanktondata fra Leksdalsvatn 01.10.93 

. og biomasse / 
Ti l 

I 
-- 

1 Zooplankton tetthe 
--! I I 

I I 

)kalitet: Leksdalsvatn 1 ' Dato: 01 -1 O.! 
l ,-+--r-- 

Metode -- 

lopedium gibbenim I 
phnia galeata 51 51 81 9 
phnia longispina 2 1 I 2 1 -- 
smina lonciis~ina 

hoirephes longimanus 

~todora kindiii 1 1 I 

lm2SEh 
terocope ad. 

terowpe wp.  -- . -- - 
dodiaptomus laiiceps ad. 

:todimtomus laiiceos cm.  

anthodiapt. denticomis ad. 6 6 I 1 
anthodiapt. denticomis cop. 
-----p 

i 

iptomidae cop. indet, 1 1 I --- 
i~tomidae nauoiii 61 9 1  41 6 

- .  - - ---- 
I9dops scuiiier cop. 1 361 531 571 33 

I~eratella quadrata ! 

Asplanchna 1 I I 

I Conochilus - . - -- - 1 
Testudinella sp. 31 221 51 8 

I I 

-- l 

Cladooera total 
--p - - 7 7 1 2 9  
Copepoda total 101 137 ?m-IS2 
Rotiiera total 92 67 1 5 2 1 7 6  
Zooplankton total 200 21 1 3461 267 



Vedlegg 9. Aldersanalyse av r q e  fisket i Leksdalsvatn, oktober 1993 
- - - - - - - - _ -__ - - - ____ - - - - - - - - - - - - - - _ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - - - - - - - - - - - - - - -  

Dato Lepenr. LENGDE L1 L2 L3 L4 L5 L6  tol litt alder 
- - - - -______________- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - - - - - - - - - - - - - - -  

Reye 

Lengdefordeling 



Vedlegg 9 forts. 

Dato Lepenr. LENGDE L1 L2 L3 L4 L5 L6 Otolittalder 

Minimum: 
Maksimum : 

Gjennomsnitt: 

Standard avvik: 
Standard feil: 
N : 

Antall: 69 



Registrering av gjellelus i Leksdalsvatn 1993 

Kjære fisker, 

Fangst av røye i Leksdalsvatn har gatt kraftig tilbake de siste Brene. Arsaken 
til dette er ikke klarlagt. 1 1993 vil det bli foretatt registreringer av en rekke 
forhold som kan ha hatt betydning for utviklingen. 

I den forbindelse er vi meget interessert i B f A  hjelp til B registrere 
forekomsten av sikalt  gjellelus, som egentlig er et lite parasittisk krepsdyr 
med forkjærlighet for gjellene ti l  røye. Den kan imidlertid ogsB sitte andre 
steder pB fiskekroppen. Dyrene er lette B fB øye pa. De ser ut som " smB 
risengryn med to smB pølser bak". "Pølsene" er eggsekker. 

Dersom du kan ta deg tid til registrere gjellelus i en del av fangstene dine i 
sommer, ville vi  være svært takknemlige. Bruk helst de ferdigtrykte 
skjemaene til formfilet. Det er plass til data om tre fisk pa hvert ark. Det er 
viktig i f i  angitt hvor mange røye som hadde gjellelus av total fangst (antall). 

Skjema f i s  gjennom grunneierlaget v1 Gjertrud Evjen og Olav Kulstadvik, 
eller ved henvendelse til undertegnede. Svaradresser finner du p i  skjemaene. 

Universitetet i Trondheim Vedlegg 10. 

Vi tensltapsmuseet 
Zoologisk avdeling 

Beroksadrerse: Telefon: 07/592200-592280 
Erling Skikkesgt. 47 Bankgiro 8601.06.1C647 

Postgiro J 04 99 05 

\'conlrgrt Ikke adresser post til enLel~penoncr 

Lykke til med registreringen,- og pa forhBnd takk for hjelpen1 

Vennlig hilsen 

Jan Ivar Koksvik 
prosjektleder/amanuensis 

Pos~idrcsse: 
Univeniiciet i Trondheim 
Vitenskaplmuseet 
7004 TROSDHEIM 



REGISTRERING AV G JELLELUS Vedlegg 10 forts. 

I LEKSDALSVATN 1993 

................................................... Registrert av (navn): 
Adresse: ............................................................... Tlf. ........................ 

Antall r q e  med'gjellelus (stk.) av total fangst (stk.) I 

Hvor satt gjellelusa pil fisken? 
Sett pil(er) og angi antall for hvert sted 

Art (rqe,  snet): 
Fiskens lengde: cm (sammenkiemt halefinne) 
Fiskens vekt: g 
Fangstdato: Redskap: 

Merknader: I 
SpesifAasjon av funn i 
gjelleregionen: Antall 
PA gjellelgjellebue 
Ved gjelle4pning 
Gjellelokk innvendig 
Gjellelokk uhpendig 

Hvor satt gjellelusa pA fisken? 
Sett pil(er) og angi antall for hvert sted 

Art (rqe,  arret): 
Fiskens lengde: cm (sammenklemt halefinne) 
Fiskens vekt: g 
Fangstdato: Redskap: 

hierhader: 
spesifikasjon av fbnn i 
gjelleregionen: Antall 

PA gjelle/gjellebue 
Ved gjelle4pning 
Gjellelokk innvendig 
Gjellelokk uhyendig 

Hvor satt gjellelusa pil fisken? 
Sett pil(er) og angi antall for hvert sted 

SpesifAasjon av funn i 
gjelleregionen: Anfall 
PA gjelle/pjellebue 
Ved gjelle4pning 
Gjellelokk innvendig 
Gjellelokk utvendig 

Art (rqe,  srret): 
Fiskens lengde: cm (sammenklemt halefinne) 
Fiskens vekt: g 
Fangstdato: Redskap: 

hierknader: 

Vennligst send urblte skjema til: Jan Ivar u ok svik eller til grunneierlagets leder: 
UNIT, Viienskapsmuseet Gjerlmd Evjen 
Zoologisk avdeling Sjmold 
Erling Skakkes gt. 47 7650 Verdal 
7004 Trondheim 



. . 

Vedlegg 10 forts. 

Forklaring 

til utfylling av skjema for registrering av gjellelus 

i Leksdalsvatn 1993 

/ 
Gjellelokk 
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