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Ekstrakt:

Rapporten gir en oversikt over de fysisk, kjemiske og biologiske forhold
i Bjgrkelangsjgen, Rgdenessjgen og Femsjgen.

Hele vassdraget ver sterkt preget av erosjonsmateriale (jord- og leir-
partikler) under fgrste halvdel av 1983.

Bjgrkelangsjgen er inne i en rask eutrofiutvikling med stor fremvekst av
blédgrgnnalger. bet var markert oksygensvinn i dyplagene, med betydelig
frigivelse av fosfor fra sedimentene. Rgdenessjgen er mindre pdvirket

Og oppviser meso-eutrofe forhold. Femsjgen kan fortsatt karakteriseres
som oligotrof.




FORORD

Overvakingen av Haldenvassdraget er knyttet til undersgkelser av innsjgene

Bjgrkelangsjgen, Rgdenessigen og Femsjgen. Undersgkelsene er utfgrt i
periocden mars til oktober.

Overvakingsundersgkelsene ble i 1983 finansiert med bidrag fra Statens
forurensningstilsyn og Haldenvassdragets vassdragsforbund. Feltarbeid og
analyser er utfgrt av miljgvernavdelingen ved fylkesmannsembetet i Pstfold
Rapporten er utarbeidet av laboratorieleder Knut Bjigrndalen, hgyskolekandi-
dat Per Vallner og overingenigr Torodd Hauger.

Moss, 22. november 1984,
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1.

INNLEDNING

I perioden 1975-1981 gjennomfgrte Haldenvassdragets vassdragsforbund
en 5-3rs plan med undersgkelser av forurensningssituasjonen i Halden-

vassdraget. Norsk institutt for vannforskning sto for prosjektet med

gkonomisk bistand fra kommunene, fylkene og staten. P& bakgrunn av disse

undersgkelsene kan man trekke fglgende konklusjoner.

1.

4-

Det mest omfattende forurensningsproblem i vassdragets hoveddeler er
forarsaket av plantenzringsstoffene fosfor og nitrogen. En gradvis
gkning i tilfgrselen av disse planten®ringsstoffene har innen enkelte
vassdragsavsnitt fgrt til tiltagende algevekst, masseforekomst av
bl3grgnnalger samt tilgroing med fastsittende vannplanter og siv,

@kt algevekst, sammen med eksterne tilfgrsler av organisk stoff, for-
arsaker stgrre oksygenforbruk i vannmassene. Oksygenfrie forhold er
registrert i bunnvannet i de mest belastede av innsjgene.

Vassdraget viser tiltagende forurensning med partikul®rt materiale

(jordpartikler, leire o0.l1.). Dette har sammenheng med at erosjons-
prosesser gjgr seg stadig mer gjeldende i omrider med dyrket mark.

Dette bidrar til at vannet under flomperioder og etter regnskyll n&
er mer "grumset" enn tidligere.

Flere vassdragsavsnitt har utilfredsstillende vannhygieniske forhold.

Fra og med 1981 er innsjgene Bjgrkelangsjgen, Rgdenessjgen og Femsjgen
tatt ut som faste overvakningsstasjoner og det er undersgkelser i disse

innsjgene som her er rapportert.



SAMMENDRAG

Haldenvassdraget oppwiser store variasjoner i vannkvalitet. Mens
Bjerkelangsigen er en eutrof innsjg, er Rgdenessijgen og Femsjgen
mindre neringsrike. Regdenessijgen kan plasseres i det meso-sutrofe
omradet, mens Femsjgen ennd kan karakteriseres som en relativ
nzringsfattig innsje.

Lite tele og mye nedbgr bidro til at vassdraget ble sterkt preget av
erosjonsmateriale (jord- og leiremateriale) i fgrste halvdel av 1983,
Dette ga seg blant annet utslag i et langt hgyere fosfor- og
nitregeninnhold enn det man vanligvis finner under mer normale
metearologiske forhold, Utslaget var stgrst i vassdragets pvre
deler. T Femsjgen var forholdene omtrent som aret fer.

I Bjerkelangsjgen ble det pa ettervinteren g sensommeren pavist
markert cksygensvinn i bunnvannet . Dette medfgrte frigivelse av
fosfor fra sedimentene til de overliggende vannmasser. Det hle ikke
pavist tilsvarende forhold i Redenessjeen eller Femsjgen.

I Bjgrkelangsjgen var planteplanktonet dominert av kiselalger frem
til minedsskifte juli/auqust. Utover sensommeren og hgsten ble
blagrgnnalgene mer og mer dominerende, forst med Aphanizomanon
flos-aguae og s3 med Oscillatoria agardhii var.isothrix som
dominante. En undersgkelse utfgrt av NIVA 1. september 1983 viste at
et representativt materiale med blagrennalger - dominert av
Oscillatoria agardhii var.isothrix — hadde et heyt toksininnhold.

1 Redenessjgen fant en tildels de samme algeartene som i
Bigrkelangsijgen Den totale algemengden var imidlertid betydelig
mindre. I Femsjgen var planteplanktonet dominert av arter innen
gruppene kryptomonader, kiselalger og blagrennalger.



GEOGRAFTISK BESKRIVELSE

Haldenvassdragets lengde er 137 km og strekker seg fra Floen i Akerdhus
til Halden i @stfold, og omfatter kommunene Aurskog-Hgland, Marker,
Aremark og Halden (jfr. fig. 3.l.). Vassdragets nedbgrfelt er 1594 km?
og ligger i det sgrgst—-norske grunnfjellsomradet. Store deler av ned-
bgrfeltet ligger under den postglasiale marine grense som er ca. 210
m.o.h. i nord og ca. 170 m.o.h. i de sgrlige omrader. Under den marine
grense bestar lgsmassene hovedsakelig av marin leire som har gitt
grunnlag for stor jordbruksaktivitet. Dyrket mark utgjgr 10% av ned-
bgrfeltet, mens 63 % er skog (se fig. 3.2.). Befolkningsmengden i
nedbgrfeltet er ca. 15.900 personer og omtrent halvparten bor i
tettbebygde strgk. Viktige tettsteder er Aurskog, Bigrkelangen, Lgken,
@rje og Fosbyomradet. Innsjgene utgjgr 8% av nedbgrfeltet. Viktige
innsjger er Floen, @gderen, Bjgrkelangsjgen, Skulerudsjgen,
Rgdenessjgen, @yemarksjgen, Aremarksjgen, Asperen og Femsjgen.

Bjgrkelangsjgen er en grunn innsjg med et middeldyp pd 7 m (maks dyp

12 m) og et overflateareal pd 3.3 km . Rgdenessjgen og Femsjgen er
dypere med et middeldyp pd ca. 20 m hver og et maksimaldyp pd henholds-
vis 47 og 50 m, Overflatearealene er henholdsvis 15 og 10 km® . Teoretisk
oppholdstid er i Bjgrkelangen beregnet til 0.2 &r, i Rgdnessjgen 0.7 Ar
og i1 Femsjgen 0.3 &r.

BRUKERINTERESSER

Haldenvassdraget har betydning som drikkevannskilde for ca. 26.000
personer (Halden- og @rje vannverk). Dessuten benyttes vassdraget til
jordbruksvanning og prosessvann. P4 den annen side benyttes vassdraget
som resipient for avlgpsvann fra bosetting, landbruk og industri.,

Haldenvassdragets nzromrdder bestir av flere verneverdige landskaps-

typer. I tillegg er vassdraget et betydelig rekreasjonsomrade der det
foregdr en rekke friluftsaktiviteter, bl.a. sportsfiske, bitsport og

bading.
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Figur 3.1.

Haldenvassdraget med nedbgrfelt og prgvetakingsstasjoner.
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Figur 3.2, Arealfordeling i prosent av Haldenvassdragets nedbgrfelt.

5. FORURENSNINGSTILF@RSLER.

Det mest omfattende forurensningsproblemet i Haldenvassdraget er den
store belastningen med planten=zringsstoffene fosfor og nitrogen.
Husholdningskloakk og landbruksavrenning utgjgr hovedkildene for
tilfgrsler av disse nzringsstoffene (jfr. tabell 5.1.).

[ "

Tabell 5.1. Arlig transport av fosfor og nitrogen til Haldenvassdraget,
- teoretisk beregnet. Jfr. Handlingsprogram for Haldenvass—

draget.
totalt fosfor totalt nitrogen
tonn/ar tonn/&r
Husholdningskloakk 10,0 60,9
Landbruksavrenning 16,2 738,5
Industriutslipp 0.1 -
Naturlige kilder 9,1 306,7

Totalt 35.4 1106,1




Av den kulturbetingede fosfortilfgrselen bidrar husholdningskloakk og
landbruk med henholdsvis 38 og 62%. Tilsvarende tall for nitrogen er
8 og 92%.

I omrdder med mye dyrket mark gjgr det seg gjeldende en tiltagende
forurensning med partikulart materiale og planten®ringsstoffer til
vassdraget. Strukturelle forandringer og sterkere gjgdsling innen

akerbruket forklarer denne utvikling.

De stgrste tilfgrslene med neringsstoffer skjer i de dvre deler av
vassdraget. Ca. 60% av forurensningstilfgrslene skjer til innsjgene
Bjgrkelangsjgen og Skulerudsjgen. Den kulturelle pavirkning er mindre
nedover i vassdraget. Dette, sammen med selvrensningsprosesser og for-
tynning, bidrar til at vannkvaliteten er bedre i de nedre deler.

Det ble i 1983 satt i drift et nytt biologisk-kjemisk kloakkrenseanlegg
i Aremark som erstatning for et eldre biologisk anlegg. Anlegget som
skal tjene bebyggelsen i Fosby er dimensjonert for 1.300 p.e. og er for
tiden belastet med kloakk fra ca. 400 personer.

Et nytt mekanisk-kjemisk renseanlegg ved Lgken i Aurskog-Hgland kommune
blir trolig satt i drift dette &ret. Nar ledningsarbeidene er fullfgrt
vil anlegget bli tilknyttet ca. 2.500 p.e.

I regi av det interkommunale Haldenvassdragets vassdragsforbund er det
nd utarbeidet et handlingsprogram med forslag til tiltak mot foru-
rensninger. Programmet skisserer en forsert plan for gjennomfgring

av gjenstdende oppryddingstiltak pa den kommunale sektor. I programmet
blir det videre behovet for & £& begrenset utvaskingen av neringsstoffer
og jordpartikler fra de oppdyrkede arealer sterkt understreket,
Handlingsprogrammet konkluderer dessuten med at det etter all sannsyn-
lighet pd sikt vil bli behov for & sette inn restawreringstiltak i
Bjgrkelangsjgen dersom akseptable forhold skal kunne oppnas.



6.

MALEPROGRAM

Det statlige program for forurensningsovervakning i vassdraget ble satt
i gang i 1980. Programmet omfatter undersgkelser i 3 innsjger

- Bjgrkelangsjgen

- Regdenessjgen

- Femsjgen

Det er tatt ut prgver med 3 ukers intervall i den isfrie perioden, samt
en gang pa ettervinteren fgr islgsning, - tilsammen 9 prgvetakingsom-

ganger.

Vannprgvene er tatt ut pd fglgende dyp:

Bjgrkelangsjgen R¢denessj¢en Fems jgen
0-4 m (blandprgve) 0-10 m (blandprgve) 0-10 m (blandprgve)
8m 16 m 16 m
12 m (1/2 m.o.b.) 30m 30m
45 m (1/2 m.0.b.) 45 m (1/2 m.o.b.)

Det er blitt analysert pd fglgende parametere:

Fysisk-kjemiske parametere.

Temperatur, oksygen, surhetsgrad, konduktivitet, fargetall,
turbiditet, oksyderbart materiale (CODMn) lgst reaktivt fosfat,

totalt lgst fosfor, totalt fosfor, totalt nitrogen, nitrat, ammonium
silikat,

2

Biologiske parametere.

Kvalitativ og kvantitativ bestemmelse av planktonalger, samt kloro-
fyll a.

. METEORCLOGI OG HYDROLOGI.

Meterologiske og hydrologiske data er hentet fra henholdsvis
Meteorologisk institutt - Blindern og Norges vassdrags- og
elektrisitetsvesen, Hydrologisk avdeling. Variasjoner i normalned-
bgr og mdnedsmiddelnedbpr ved Brekke sluse er fremstilt i fig. 7.1.
Vannfgringskurven for @rje, Brekke sluse og Tistedalsfoss er vist i
fig. 7.2.



Det ble registrert store nedbgrmengder i januar og ferste halvdel av
februar. Da det meste av vinternedbgren kom som regn dette dret,
ble det registrert store vannmengder i vassdraget frem til mineds—
skiftet februar-mars. Ogsad pd vAren ble det registrert mer nedbgr
enn normalt. Da det 13 lite sng i terrenget denne vadren, ble
varflommen moderat.

Sommeren var nedbgrfattig, med smd vannferinger og diskentinuerlig
kjering av enkelte kraftverk (jfr. Brekke kraftstasjon).

Hpsten var nedbgrrik med mye nedbgr i siste halvdel av oktober. Da

magasinene var tappet ned i lgpet av sommeren gav dette bare normale
flomeffekter i vassdraget.

140 4
120

e
4

minedanedber

====sc normalnedber

Figur 7.1. Variasjoner i madnedsmiddelnedbgren og normalnedbgren
for hver maned.
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RESUL.TATER,

8.1. Fysisk-kjemiske forhold.

Vannkvaliteten var under vinterhalviret mer preget av erosjonsmateriale
enn normalt for denne arstiden. Dette har sammenheng med de spesielle
meteorologiske forhold vinteren og vadren 1983. Ser man bort ifra de noe
spesielle nedbgrforholdene fgrste halvar, kan en ikke

utelukke at bade bakksplaneringstiltak og gkningen i korhareal, har
bidratt til at vassdraget nd generelt mottar stgrre mengder med jord-
erodert materiale enn tidligere. Innholdet av svevepartikler malt som
turbiditet var i gjennomsnitt i perioden 13 FTU, - med andre ord en
fordobling av innholdet svevepartikler i forhold til &ret fgr.

Det totale innholdet av fosforforbindelser (tidsveide middelverdier) var
i 1983 45 ug/l, mens det i 1982 var 27 ug/l. Denne radikale gkningen har
utvilsomt sammenheng med den unormalt store jorderosjonen dette Aret.

I Rpdenessjgen gkte midlere fosforinnhold fra 15 ug/1l til 19 ung/1,

mens det i Femsjgen var ingen nevneverdige endringer.

Ogsad det totale innholdet av nitrogenforbindelser var spesielt heyt i
1983. I Bjgrkelangen var den tidsveide middelverdi 1 .420 ug/l, mens det
i et normaldr synes & ligge i omrddet 800-900 ug/l. Ogsd i Regdenessjgen
ble det pavist hgyere nitrogenverdier enn aret fgr. I likhet med
fosforinnholdet ble det i Femsjgen ikke registrert stgrre endringer i
nitrogeninnholdet.

I Bjgrkelangsjgen ble det som i fjor plvist stort oksygensvinn pd
ettervinteren og tilnzrmet oksygenfrie forhold i bunnvannet pa etter—
sommeren. Dette medfgrte en stor frigivelse av bl.a. fosfor

fra sedimentene til de overliggende vannmasser. Det ble ikke pavist
tilsvarende forhold i Rgdenessijgen eller Femsjgen.
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Figur 8.2. Isopletdiagram for oksygen -1 Bjgrkelangen 1983.
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Som tidligere ar varierte surhetsgraden mellom pit 6,5 - 7,0,

8.2. Planteplankton.

Analyse av planteplanktonets mengde og sammensetning i 1983 viste samme
hovedmgnsteret som under tidligere &rs undersgkelser. Mens Bigrkelang-
sjgen kan klassifiseres som en nezringsrik innsjg, kan Rpdeness jgen
plasseres i det middels n@ringsrike omridet. Femsjgen kan fortsatt
karakteriseres som naringsfattig.

Bjgrkelangsigen.

Bjgrkelangsjgen hadde i 1983 en gjennomsnittlig algemengde i
vekstsesongen pd 2.4 mg vatvekt/l og planteplanktonet var dominert av
arter innen gruppene kiselalger og bligrgnnalger (se fig. 8.3.}. Bade
m.h.t. mengde og sammensetning var planteplanktonet i Bjgrkelangsjgen
vanlig for det en kan finne i nzringsrike, kulturpavirkede innsjger.

Planktonet var pd sommeren dominert av kiselalger med Melosira som
viktigste slekt. Utover sommeren og hgsten ble bligrgnnalgene mer

og mer dominerende, fgrst med Aphanizomenon flos-aquae og s& med
Oscillatoria agarhii var. isothrix som dominante (se fig.8.5.). Disse
artene er vanlig & finne i overgjgdslede innsjger og danner ofte
vannblomst. De er ofte drsak til smak- og luktproblemer og stammer
innen begge arter er pavist & kunne danne giftstoffer. En undersgkelse
utfgrt av NIVA 1. september 1983 viste at et representativt materiale
med blagrgnnalger - dominert av Oscillatoria agardhii var. isothrix -
hadde et hgyt toksininnhold. Det bgr bemerkes at Oscillatoria-mengden
gkte markert i tiden etter denne prgvetakingen og nddde et maksimum pa
2.6 mg vatvekt/l ved siste prgvetakingsdato 17. oktober.

Det ble i 1983 registrert en noe hgyere gjennomsnittlig algemengde

sammenliknet med 1982 (1.8 mg vatvekt/l). Forskjellen er imidlertid
ikke stgrre enn det en kan forvente som naturlige arsvariasjoner i

denne type innsjger.
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Rgdeness jgen.

Rgdenessijgen hadde i 1983 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen
pa 0.45 mg vatvekt/l dvs. en markert nedgang fra den algemengde en

fant i Bjgrkelangs;jgen. Flanteplanktonsamfunnet var imidlertid dominert
av relativt neringskrevende arter med kiselalger og bligrgnnalger som
dominante. Det er verdt & legge merke til at det er tildels de samme
artene en finner som dominante i de to innsjger, - og at de dominerer
pd samme tid. Under oppblomstringen av blagrgnnalgen Aphanizomenon
flos-aquae i Bjgrkelangsjgen ble det pavist betydelig mengder (opptil
0.46 mg/vatvekt/1) med denne algen ogsi i Rgdenessigen. Dette
understreker hvor viktig utviklingen i Bjgrkelangsjgen er for de
nedenforliggende innsijger, og at Haldenvassdraget md betraktes som et
sammenhengende biologisk system. Under oppblomstring av den gift-
produserende Oscillatoria agardhii var. isothrix i Bjgrkelangen ble det
imidlertid ikke pdvist nevneverdige mengder av denne algen nedover i
vassdraget .,

Det ble i 1983 registrert en lavere gjennomsnittlig algemengde
sammenliknet med 1982 (0.89 mg vatvekt/1}, noe som bl.a. skyldes en
kraftig oppblomstring av kiselalger dette aret. Overvakningen i 1982 var
basert pa meget fa prgvetakninger, og en prgve tatt midt under den
nevnte oppblomstringen fikk en uforholdsmessig stor innvirkning pd

den tidsveide middelverdi (se overvakningsrapport nr. 80/83). En

kan saledes ikke trekke noen slutninger angdende den generelle ut-
viklingen av innsjgen bare pi grunnlag av disse analysedata,



mg vitvekt/l
5

534

BJORKELANGEN

40

20+

- 14 -

ug him/l

vg kia/l

mg vilvekl/l

Blégrennalger
Grennalger
Gulalger
Kryptomonader
Kisslsiger

Dinofiageliater

BECOODEE0 =]

u-algar

Figur H.3. Variasjoner i planteplanktonets mengds og sammen-—
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figur 6.4. variasjoner i planteplanktonets mengae og sammen—
sething (0-10 m) i Rgdenessijgen 1983.
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Oscillatoria agardhii var., isothrix.
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Fems jgen
Femsjgen hadde i 1983 en gjennomsnittlig algemengde i vekstsesongen pa
0.12 mg vatvekt/l, - noe som viser at denne innsjgen fortsatt kan

klassifiseres som naringsfattig. Planteplanktonet var i 1983 dominert av
arter innen gruppene kryptomonader, kiselalger og blagrgnnalger. Det
ble i 1983 registrert den samme gjennomsnittlige algemengde som i 1982 .

mg vhivekl/l wo kla/)

FEMBJOEN

24

ug kla/i

mo vitvekl/l

Bldgrennailger

Grennaiger

Kryptomonader

Kisslalger

Dinotlagelintar

ERC0BE0 =]

u=algar

Figur 8.6, Variasjoner i planteplanktonets mengde og sammensetning
{0-10 m) i Femsjgen 1983,

Problemer med giftige blagrgnnalger

At algesamfunnet i Bjgrkelangsjgen nd har vist seg & inneholde toksin-
produserende blagrgnnalger er bekymringsfullt - bdde for de ulike
brukerinteresser knyttet til innsjgen, og for den innvirkning dette
Pa sikt kan f& for vannkvaliteten nedstrgms Bjgrkelangen. Som
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nevnt ovenfor ble det i 1983 imidlertid ikke pavist stgrre mengder med
toksinproduserende blagrgnnalger nedenfor Bjgrkelangsjgen.

Det md nevnes at en pdvisning av toksinproduserende bligrgnnalger ikke
ngdvendigvis representerer noe umiddelbar forgiftningsfare, da en rekke
faktorer ma oppfylles dersom giftige blagrgnnalger skal kunne forirsake
akutt forgiftning. Bl.a. m& det finne sted en oppkonsentrering av
toksiske alger i vannmassene. En slik oppkonsentrering kan finne sted
ved at blidgrgnnalger anrikes pa overflaten ved at de flyter opp og at
algene deretter konsentreres i strandsonen av vind og strembevegelser,
Det var dette som skjedde i Frgylandsvannet p& Jzren sommeren 1982, der
40 storfe og sau dgde som fglge av blagrgnnalgeforgiftning.

En kan ikke utelukke at det i Bjgrkelangsjgen i framtiden kan oppstd sd
store konsentrasjoner av bligrgnnalger i strandsonen at det kan med-
fgre en akutt forgiftning hvis toksinene konsumeres. Siden Bjgrkelang-
sjeen ikke benyttes til drikkevann for mennesker, blir de stgrste
brukerulemper for gardeiere med beitemark ned til innsjgen og for de
personer - spesielt barn - som er potensielle brukere av Bjgrkelang-
sjgen som badevann. Det bgr imidlertid nevnes at beitende dyr sann-
synligvis ikke vil drikke vann med store mengder giftige bligrgnn-
alger safremt de har tilgang til renere vann.

Giftige alger og vannforsyning.

Et viktig spgrsmél blir om oppblomstring av giftige blagrgnnalger ogsa
representerer helserisiko for mennesker dersom vannet benyttes i
husholdningen. Det finnes som kjent to kommunale vannverk som tar sitt
ravann fra Haldenvassdraget. @rje- og Halden vannverk tar sitt vann
fra henholdsvis Rgdenessjgen og Femsijgen.

Ut fra den kjennskap man i dag har til planteplankton scom finnes i
Haldenvassdraget vil en, som nevnt, understreke at det hittil ikke

har vart registrert store mengder av Oscillatoria agardhii var. isothrix
i disse to innsjgene.

Det er dessuten lite sannsynlig at giftige blagrgnnalger, dersom de
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skulle forekomme, vil kunne anrikes slik i vannmassene at det vil
innebare noen umiddelbar helsefare a benytte vassdraget til vannfor-
syning. Selv om det er pavist i andre vassdrag at bligrgnnalger, deri-
blant Oscillatoria, periodevis kan anrikes i bestemte vannsjikt
(f.eks. Gjerssjgen og Mjgsa) kan dette allikevel ikke sammenliknes med
det "algekonsentrat" som periodevis kan opptre pd overflaten i strand-
sonen av naringsrike innsjger. En antar sdledes at den paviste fore-
komst av giftige bligrgnnalger i Bjgrkelangsjgen i dag ikke represn—
terer noen fare for vannforsyningen i @rje og Halden kommune eller for
private vannverk som benytter vann fra innsjgene nedstrgms Bjgrkelang—
sjgen.







KVANTTTATIVE PLANTEPLAMKTONTELLINGER 1004 m) FRA KIORKELANGFN 1983
VOIMET ER GITT I m' /% (1000 mot /o' e | my vatvekisl)
X: Gjelder tridiormwde alger, xx: qjelder kolonier

Sprs 1 E ikt
voium tvers -
Snitt 24.5 13,6 B 25.7 15.8 5.9 26.5 17.190
CYANOPHYTEAE (Blgronnaloer)
X Anabaena gpp. L L L) 61 126 227 +
* Aphanizomencn Elos-aquae Ralfs, 17 E] + k! 1062 175 131 110 254
XX Coelosphaeriom niegelium Ung. 1000 5000 o + 11 13 200 171
¥X Coalnzghaerium ap. 2000 Q00 un + + 41 -
% Gomphosphaeria larustris Chodat (0¢ . pa™) g + + 5 1
* Oscillatoria agardhil var. 1sothrix Skuja 25 - 27 e ] 23 15 507 2613
% Oscillaroria limnetiza Lemm. A4 * + 27
Uspesifiserte chroococcales, ) u - 9
CHRYPTOPHYCEAE {hryptomonader)
Cryptomomnas spp. 660 5000 wet| 220 1164 18 5 5% 54 40 32
Katablepharis ovalis Skuja 100w 5 2 2 + + 3 2
Rhodomonas Iacustria Pasr. & Rutkn, 123w s 55 7 1 11 10 2 +
DINGPHVCEAE (dinoflagmllater)
Gymowodinyie. lacustre Schill . 400 5 4
Gymnodinios spp, B00-0)
Peridinum s, 500.2400 W 15 +
CHREYSOPHYCEAE, (gulalger)
Mallomonas app. DO 1800 10 + 65 iT} 12
Syrura spp. I
Uroglens =p. 5
Smd chrysooonader | d ¢ 6 wn} &0 it 2 12 1 5 12 5 3 3
Store onrysomeonader (d > § wn) 60w 4 4 1
BACTLLARIOPHYEAL (kiselalger) |
Aaterionslla formosa Haas, 2450. 700 u + 648 469
Attheya Zachariasi) Brum 00  u 2 +
Cyclutalla aspp. 200-1200 un
Fragilaria eretonensis Kitk. 650
2 Malosira spp. 45 -190  u 117 219 aul 13M 12 186 54 9
Synedra cf . acus Kitz. 250 <400 24 513 1 + + .
Synedra cf. ulna [Mitz} Ehrenb. 1700 20040 umt 41 4 32 22 10
Tabellaria fewstrata (Lyngb.) Kutz. BOO-1800 um + + 92 59
Tabellaria floccuiosa (Roth] Kuta T0-2300  un & 15 % 40 |
Uspesifiserte pernate diatoméer 4000 o +
EUGLENOPHYCEAE [ecylenoider ]
Trachelomcnas volvooina Ehremb. S00-600 umt 12
CHLOROPHYCEAE (grannalger ) I l
r
Chlarydononas app. 50 um 1 l | i
Cosmarium sp. 450-1000 (=¥ il 11 | + !
.
Monaraphidium coniortim (Thur) Kom,-Legn., 65 1 ' + ]+ i
Scenedezpus spp. 100 <400 Wt l 2 + t g
Staurcdesmus app. 800D | 15 ® ! om |
Uspesifiserte grennalger 400w o, I ; 2 4& 28 |
| H i 0 '
i
Uspesifiperte Flagellater 00 et - | 1 ' l w | :
| [ { 1
' o i H
u-alger 1020w 3 7 t 2 1 6 4 F A |
Totalt algevolum ] fan 1457 4515 . 4294 2704 | 1453 1188 iJlBl
|



KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONTELLINGER [0.10 m1 FRA ) NERSKEN 1983

VOLUMET ER GITT I m? jm

(1000 mv' @ | rg vBeynut 1)

X Gjelder tridformede alger, xx: Gyeider kalonier

Spesif A!\;
volur, tyarr -
snitt 24.5 13.6 4. 5.7 15,8 5.9 26.9
CYANOPHYCEAS (bligrennalger)
X Anabaena spp. - &0 o 5 140 115 108
® Aphan,zomenon flos-aquae Ralfs 12w 2 462 4 4
vx Coelosphacrium naegelium Ralfs A0N0 g + 20 40 54 BG
«x Coelosphauerium ap, M e 4 + +
=x Gomphosphaerid lacustris Shodat, 1000=25000 um® + 3 5
xascillatorta agardhis var, isothrix BKuj s i1 . - + 4 +
xOsc1llatoria limnetics Lemm, 4 e - o +
CRiPTOPHICEAE §krymtomador )
Cryptononas app. &00.5000 g 4 117 13 119 46 40 T2
Katablepharis ovalis Skuja 00 g > 5 2 +
Ahcdoronas lscuatris Pasc & Ruttn, 125 1 1 14 & 9 9
DINDPWYCEAE (dirflagellater)
Gymeodinmuum lacustre Schill, 400 2 + + +
Symodinitm spp. 500-10030 uv q 2 2 + 2
Perrdinium spp, 500-2600 um? 9 10 +
CHPYSOPHYCEAE fgqulalger)
Hallomonas caudata Conrad 1200-1200 un® 2 + S 2 2
Hallomemas 3pp. 1200 o 2 29
Symza spp. 00 k] 9 + 53 4
Smb chrysomonadar {d € 6 pn) (2t 1 1 2 L] & a
Store chrysamonader (d > & b 300w 1 5 1
BACTiLARTCPHYTCEAE (k1selalger)
Asterionalla formoaa Hass %00- %0 uw 1 5 6 110 11 + +
Cyclotalla spp 200- 600wt - +
Fragilorsa crotonensis Kite, 650yt t2 M ae =
¥ Melosira spp. 10-10 um! 1 30 n 157 2] i 19
Rhiziscleniu longlsera Zach. Bd- 200 + +
Synedra cf .ocun Kiity 100 w? 1 7 5 37 4 1
Synedra cf. ulna (Nit2.) Ehremb, 21000 | 1o
Tabellaria fepestrata (Lyrgh,) Kitz. 800-2000 v ! 10 10 4 108 51 a0
Tabelluris flocculess [Reth.) Kucz. LUl
Uspesifizerte pennate dzatoméer 000 o
.
CTHLOROPHYCEAE (grennalger)
Botryoooorus bramti Kutz e uef o
Chlamydomonas spp. UL T 1 +*
Cosmaz ium ap., HOO !
Gyromitus cordifermis Skuja g am ] 1
Mororaphidium contortun (ThuK) HKom-Legn. 85w + +
Scenedesmun gpp. 110- 3¢ + o
Sraurodesaus =pp. 4000-10000  omt 2 k]
Uspesifissrte grennalger B00-1800 ' 1 + + 1s 2 10 1
Uspesilfisear'te tlagellater 400 -]
p~alger I 1 1 1 T k] 2 2
TOTALT ALGEVOLIM 14 191 116 998 984 T 451




KVANTITATIVE PLANTEPLANKTONTELLINGFR 10-10 mi FRA PEMSIQFN 1933
VOLUMET ER GITT T oo /' (1000 e /o & | o vievekt ])
4: Gjeldar tri¥iformeda alger, xx:  Gjelder kolonier

Spesifikt
valum/everr-
Snitt 24,35 13,6 4, 25,7 15.8 5.9 26,9
CYRDPHYCEAE (BlAgromnalner),
¥ Anabaena spp. A-d) o + 15 28 7 12
x Aphanizomenon flos-aquae Raifs, 12 urt + L k] +
xx Coelosphaerium psegelium Ung, 4000 B + 1 3 ] 12
xx Comphosphaeria Imcustris Chedat 1800 W 1 4 - + 1
¥ Gscallatoria agardhil var, sothrix Sku 25 um . 4
X Oscirllatoria lummetice Lomm. 4w 1 + 1 +
Uspesifiserts chroococcales AT aw +
CRYPTCPHYCEAE ({krypromonader)
Cryptomanas spp. ROC-4000 n 4 a3 89 44 29 3
Katablegharis ovalis Skuja 100w + + 1 i + + +
Rhodomonas 1acustris Pase. & Rurtn, 125 uw 1 1 12 15 § 10 a
TINOPHWCEAE (diroflagellater)
Gymradinium  lacustre 400y 4 1 + + 1
Gymnodinium spp. $00-7000  un 3 1 2 1
Paridinium spp. 500-2400 1m0 2 * 2 1 +
CHRYSCPHYCEAE (gulalger)
Binobryon divergens Imh, 200w ¥ * ] 2
Dnchoyon spp. 20 e * . +
Mallomonas akrokomos Ruttn. 5w + + + + + 1
Hallomonas spp. 1000-2iG0  uw 1 1
Synura app. 00 1 2 1 2 3 1
Sed chrysomonader (d < 6 m} 60 u 1 2 5 k] k] 2 2
Sterechrymtder(d:rﬁ;nl 00 1 1 1 + 2 i
BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger)
Asterionalla formass Hass, LU 5 ? 4 2 4
Cycletella spp. W6 5 ? k] 5
¥ MelOoS1ra spp. wW- M 18 S0 1°1) L] 7 2
Rhizosolenia longiseta Zach. BO-200 g + + 2
Synedra cf. acus Kitz, WO w . . 1 1
Tabellarim fenestrata (Lyngbh.! Kutz, ADN-2000 3 20 3 17 11 17
Tabellaria Floocculosa (Roth) Ktz A00-F%0 e + ]
CHLORDIPMYCEAE [grennalger),
Chlamydomonas spp. W0 + +
Crucigenia spp. 65.100 +
Gyromibum cordiformis Skuja 1000 un # +
Moncraphidium spp. L2 T +
Scenedesmuis spp. e e
Staurodesas spp. 0000 o 12 4 2
lispasifiserte gronnalger =200 ud + + - 4 3 +*
palger ¢ uw 4 2 3 2 2 2 1
TOTALT ALGEVOLL™ 57 153 111 148 167 121 98
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