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FORORD

Overvdkingen av Barbuvassdraget ved Arendal har pdgatt siden
sommeren 1978. Denne rapporten behandler data som er samlet inn i
1987. Det gis en vurdering av forholdene i vassdraget i 1987.

Disse er sammenliknet med tidligere ar.

Undersgkelsene er utfort etter oppdrag fra Fylkesmannen i Aust-
Agder. NIVA-Sprlandsavdelingen har ansvar for innsamling,
bearbeiding og rapportering av data. De kjemiske analysene er
utfert ved ATIK {Agderforskning, Teknisk-Industrielt Kompetanse-
senter og Analyselaboratorium) i Grimstad. De bakteriologiske
provene er analysert ved Kjstt- og nsringsmiddelkontrollen i
Aust-Agder. Planteplanktonanalysene er utfert ved NIVA i Oslo.

Grimstad, oktober 1988

Atle Hindar
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

1.1. Malsetting og giennomfgring

Overvékingsundersekelsen gjennomfpres for § registrere eventuelle
endringer i forurensningssituasjonen i Barbuvassdraget. Hensikten
er & pavise effekter av tiltak mot forurensninger i nedberfeltet.
Undersgkelsen danner dessuten et grunnlag for 3 avgijosre hvordan
nye aktiviteter i omrddet pdvirker vannkvaliteten. Longum er
reservevannkilde for Arendal. Undersokelser i dette vannet er
derfor av spesiell interesse.

Programmet bestdr av fysisk/kjemiske og biologiske undersgkelser.
Av sarlig interesse er det & folge konsentrasjonen av nerings-
salter i vannene og planteplanktonets mengde ©og sammensetning. De
bakteriologiske forhold undersskes for & se hvilken betydning
eventuelle direkte kloakkutslipp har for vassdraget.

Vannprgver tas en gang i mdneden i sommerhalviret i fire innsje-
basseng og tre bekker.

1.2. Konklusijoner

Barbuvassdraget er preget av forurensningstilfersler. Dette
gjelder bade direkte kloakkutslipp, men ogsi diffuse tilfersler
av neringssalter fra kloakk og landbruk.

Det er registrert nedgang i midlere totalt fosforniva og kloro-
fyllnivéa i Langsa og Longum i forhold til i 1986. I Jovann er
fosforkonsentrasjonen uendret, mens midlere klorofyllkonsentra-
sjon er halvert. Planteplanktonbiomassen er imidlertid hey og

viser at innsjsen far betydelige tilfgrsler av nzringsstoffer.

I 1987 har samtlige innsjeer en bedre vannkvalitet enn tilfellet
var aret for. PLanteplanktonet i Longum indikerer imidlertid en

utvikling mot noe mer neringsrike forhold.
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I Langs®s vestre basseng pumpes bunnvannet ut av bassenget vha en
hevert. Dette fgrer til fullstendig sirkulasjon om sommeren slik
at en unngdr oksygensvinn og frigivelse av fosfor fra bunnen.
Bruk av hevert i Langsz har i 1987 fert til at vannmassen hele
tiden har sirkulert. Det lave klorofyllnivéet i forhold til
totalfosforkonsentrasjonene og mindre planteplanktonbiomasse

skyldes sannsynligvis det endrede sirkulasjonsmegnsteret.

De bakteriologiske forhold i vassdraget viser at det er kloakk-
pdvirkning i alle lokaliteter. Det er pavist termotolerante
koliforme bakterier i et stort antall prever. Forholdene i Longum
er best, men ikke sd8 gode at vannet er egnet som drikkevannskilde
uten desinfeksjon. I Longum er tarmbakterier (termostabile
koliforme bakterier) pdvist i halvparten av presvene i 1987. Det
er ingen bedring fra tidligere ar.

Siktedypet i Jovann er darligere enn enskelig, men
tilfredsstiller helsemyndighetenes krav til badevann. De
bakteriologiske forhold i Jovann er som fer. Termostabile
koliforme bakterier er pdvist i fire av seks tilfeller, men ikke

i heyt antall. Vannet er derfor egnet til bading.

I det vestre bassenget i Langsa ble det pavist over 300 termo-
stabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann i preven fra august.
Dette tyder pa sterk kloakkbelastning. Vannet var uegnet til
badevann pa det tidspunktet.

I Jovannsbekken og Borasbekken er de bakteriologiske forholdene

svert darlige, med mdlte bakterietall pd over 300 termostabile

bakterier pr. 100 ml vann pga utslipp av urenset kloakkvann.

1.3. Tilrddinger

Tilradinger er som for for vassdraget. Forurensningssituasjonen
bor bedres ytterligere. Direkte klocakkutslipp ber hindres i
tilrenningsomradene til de undersgkte innsjoene for & bedre de

bakteriologiske forholdene.
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Eutrofierings-situasjonen er noe bedre i 1987 enn aret for og kan
tyde pad at tilferslene av fosfor har vert mindre. Om dette er en
vedvarende tendens vil dataene for 1988 vise. For at forurens-
ningstilstanden i vassdraget skal kunne karakteriseres som
akseptabel ber tilferslene reduseres ytterligere.

Heverten i Langsz bor holdes i mest mulig kontinuerlig drift for
& opprettholde den positive effekten av endret sirkulasjon.
Vedvarende sirkulasjon bidrar til redusert algevekst. Dette er
ogsa viktig for innsjgens tilstand forgvrig fordi oksygenfor-
bruket ved nedbryting av planteplanktonet blir mindre og fordi

vannets kvalitet ikke forringes av algeoppblomstring om sommeren.

Noe hyppigere prevetaking vil gi et vesentlig bedre grunnlag for
& beregne ngdvendig omfang av forurensningsbegrensende tiltak.
Effekten av slike tiltak vil ogsd kunne miles sikrere.



2. INNLEDNING

2.1. Omradebeskrivelse

Barbuvassdraget ligger i Aust-Agder fylke innenfor Arendal og
Moland kommuner. Vassdraget bestdr av flere innsjger, se figur 1.
Longumvannet er det stesrste med et areal pa 846 da. Andre vann
er: Krakstadvann (235 da), Jovann (148 da), @vre Longum (132 daj
og Langsz (118 da). Tabell 1 viser morfometriske og hydrologiske

data for innsjeene.

Tabell 1. Morfometriske og hydrologiske data for innsjgbasseng i

Barbuvassdraget.

Jovann Longum Langsa

gstre vestre

Nedbgrfelt, km?2 1.9 14.6 16.5
Overflateareal, dekar 148 846 80 33
Sterste dyp, meter 15 34 21 8
Volum, 1000 m3 775 9000 792 137
Middeldyp, meter 5.2 5.6 9.9 4.2
Middelavrenning, l/s 57 462 495
Teor. oppholdstid, ar 0.43 0.63 0.06"

4 s
Pga avsngringen av Langsas vestre basseng etter at ny

vegtrasse ble anlagt og bruk av hevert er avrenningsforholdene
blitt mer komplisert. Tallet gjelder trolig best for det astre

bassenget.

Nedbgrfeltat ved utlepet av Langsz er 16.5 km<. Innsiger utgjor
1.8 km2 av feltet. Hoveste punkt i nedbgrfeltet er 138 moh. Alle
innsjoene ligger under den marine grense, som i dette omridet er

ca. 60 moh.
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Figur 1. Barbuvassdraget med preovetakingsstasjoner i 1987.
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Berggrunnen i nedberfeltet domineres av granittisk gneis,

kvartsitt og amfibolitt. Den utgjsr en del av Bambleformasjonen.
De beste jordbruksomrddene ligger pa marine sedimenter. Ca. 75 %
av arealet er dekket av skog. Heydepartiene er preget av skrint

jordsmonn og innslag av bart fjell.

Det er etablert nye boligomrdder innenfor vassdragets nedbgrfelt
de siste arene. Harebakken senter ved utlepet av Longum ble dpnet
sommeren 1985. I tillegg til en utvidelse av dette senteret er
det satt igang en betydelig naringsvirksomhet i omradet mellom

Jovann og Longum.

2.2. Vannbruk, forurensninger og tiltak

Barbuvassdraget ligger sentralt i Arendalsomrddet og benyttes av
befolkningen til rekreasjon, bading og fiske. Det finnes abbor,
gjedde, &1, suter og aure i vassdraget.

Longum er idag reservevannkilde for Arendalsregionen, dvs. for de
kommuner som deltar i samarbeidet i Nidarkretsen. Flere hus-
stander tar drikkevann fra Longum. Vassdraget benyttes til

jordbruksvanning.

Jordbruksomrader utgjsr 10 % av hele nedbgrfeltet. De fleste
boliger ved Langsz og Jovann er nd tilknyttet offentlig
kloakknett. Avligpet fores ut av nedbsrfeltet.

Saneringen av kloakkutslipp i Moland kommune har vert betydelige
de siste &r og ventes & bedre de bakteriologiske forholdene i
vassdraget. Figur 2 viser kloakkanlegget Eiet-Myra, som ble
ferdig i 1985. De fleste enkelthusstander pd strekningen Tambur-
odden ved Langsz og til Myra skole er koplet til dette anlegget.
Plasseringen av anlegget fra Brdstad til Myra er ogsa angitt.
Figur 3 viser anlegget fra Fredly ocg over Longumvann til Spregkil-
en. Dette anlegget vil fange opp utslippene fra utbyggingsomrad-
ene Longum Park og Moland Park.
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Som figur 2 og 3 viser, gdr E-18 langs Longumvannet. Hovedavkjer-
ingen fra E-18 til Arendal krysser Langs®, som pd denne maten
deles i to bassenger.

I 1984 ble det satt igang uttapping av bunnvannet p&d to steder i
Langs®s vestre basseng. Dette gjegres for & restaurere dette
vannet, som var sterkt preget av oksygensvinn i bunnvannet og
ugnsket algevekst om sommeren. Abboren fantes ikke i det bassen-
get der uttappingen nd foregar.

Uttappingen skjer fra &tte meters dyp. Bunnvannet ledes til
utlepet med ca. 60 1/s. Ledningen ligger en meter under normal
vannstand ved utlopet. Ialt er det brukt ca. 700 meter PEH- og
PVC-ror i dette anlegget. Ved ekstrem nedtapping av Langse vil
ledningssystemet virke som en hevert. Uttappingen stanses i
torkeperioder.

2.3. Malsetting og program

Overvédkingsundersgkelsen gjennomfsres for § registrere eventuelle
endringer i forurensningssituasjonen i Barbuvassdraget. Hensikten
er & pavise effekter av tiltak mot forurensinger i nedberfeltet.
Undersgkelsen danner dessuten et grunnlag for & avgijsre hvordan
nye aktiviteter i omradet pavirker vannkvaliteten. Longunm er
reservevannkilde for Arendal. Undersgkelser i dette vannet er

derfor av spesiell interesse.

Programmet bestdr av fysisk/kjemiske og bioclogiske undersgkelser.
Av sarlig interesse er det & folge konsentrasjonen av ne@rings-
salter i vannene og planteplanktonets mengde og sammenseining. De
bakteriologiske forhold undersekes for & se hvilken betydning
eventuelle direkte kloakkutslipp har for vassdraget,

I 1987 er vannprever tatt seks ganger i perioden mai-september.
Pravetakingssteder er vist i figur 1. Parametervalget for

vannanalysene f{ramgdr av primertabellene bak i rapporten.
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Figur 2. Floakkanleggene Eiet-Myra (stiplet linje) og Hyra-

Bristad {indikert}).
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Figur 3. Kloakkanlegget Myra-Sprekilen (stiplet).
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3. RESULTATER OG DISKUSJON

Overvakingsprogrammet bestdr av fysisk/kjemiske, biologiske og
bakteriologiske undersgkelser. Siden det legges vekt pa & spore
forurensningens pavirkning av vannkvaliteten, dreftes dette

serskilt sd langt datamaterialet tillater det.

3.1. Fysiske og kijemiske forhold

Alle analysedataene er fort opp i tabeller bak i rapporten. For
enkelte klorofyllanalyser opereres det med en deteksjonsgrense pa
1.8 ng kl.a/l, mens det i andre prever er malt helt ned til 0.6
ng kl.a/l. Det skyldes at det ikke gadr tilstrekkelig mye vann
gjennom filteret ved analysen og at klorofyllnivdet er lavt.

I det folgende blir den generelle vannkvaliteten i vassdraget i
1987 gjennomgatt. Det er lagt vekt pd & spore eventuelle en-
dringer fra tidligere 3r. Det md understrekes at prevetakings-
intervallet for enkelte analyser og enkelte lokaliteter er sveart
spredt. Diskusjonen om f.eks. sammenheng mellom belastning og
tilstand for innsjeene og om utviklingen over flere ar er derfor

ikke trukket serlig langt.

3.1.1. Jovannsbekken

Fosfor-konsentrasjonene i Jovannsbekken var forholdsvis lave.
Middelverdien for sommeren var 12.5 pg P/1 som totalfosfor, noe
hgyere enn aret for. Konsentrasjonene varierte innenfor omrddet 7
- 21 ug P/1l. De hoyeste verdiene ble mdlt i august. Den totale
belastningen av Jovann med fosfor fra denne bekken er ifelge
disse malingene relativt beskjeden. Middelkonsentrasjonen for
Jovann var vesentlig heyere enn for innlepsbekken, nemlig 20 ug
P/l som totalfosfor.

Som vist for 1986 (Hindar og Brettuin 1986) tyder dette pd at det
er de diffuse forurensningstilferslene som gir sterst bidrag av
fosfor til Jovann. Disse kildene er sannsynligvis avrenning fra

landbruksarealer og boliger med kloakkutslipp direkte til vannet.
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3.1.2. Jovann
Vannkvaliteten i Jovann er sterkt preget av forurensningspdvirk-
ning. Verdiene for total fosfor er mellom 16 og 23 ug P/1 i over-

flaten. @kningen mot bunnen er relativt beskjeden.

Siktedypet i Jovann er betydelig mindre enn i de andre innsieene
i Barbuvassdraget (tabell 2). I 1986 var midlere siktedyp 2.7
meter, omtrent som dret for (figur 4).

I 1987 ble vannets farge stort sett karakterisert som brunt, men
med innslag av gult (tabell 3). Det skyldes humusinnhold, dvs.
opplest organisk stoff.

Ogsa i 1987 ble det registrert svart heye klorofyllkonsen-
trasjoner i august og september, hhv. 51 09 49 pg klorofyll a/l.
Det ser derfor ut til & ha vert en svart hey planteplanktonbio-~
masse i Jovann pd dette tidspunktet.

Tabell 2. Siktedyp (meter) i innsjger i Barbuvassdraget i 1987,

Stasjon 11.05 09.06 23.06 21.07 26.08 23.09
Jovann 3.2 2.5 2.8 2.6 3.

Longum 4.0 5.4 6.0 4,3 4,

Langse, vest 3.4 4.5 5.4 3.4 . o
Langse, wsst 4.5 4.9 7.0 3.2 . R



Tabell 2. Vannets

Stasjon

Jovann
Longum
Langs®, vest

Langse, ost

Stasijon

Jovann
Longum
Langse, vest

Langse, w@st

3.1.3. Pvre Longum

15

farge 1 innsjser i Barbuvassdraget i 1287.

12.05

gullig brun
gul
gul
grenlig gul

brun
gul
gul
gul

s utlepet

09.06

24.06

gullig brun
grenlig gul
gul

grenlig gul

brun
grenlig gul
gul

gul

23.09

brun
gul
gul
gul

brun
gul
gul
gul

Ogsd i 1987 ble fosfortilrenningen fra gvre Longum til Longum

fulgt. Middelverdien for sommermdlingene var 17 ung P/l. Konsen-

trasjonene varierte lite, fra 15 til 20 pg P/1l. Middelverdien er

omtrent som for 19

3.1.4. Boradsbekken

86.

Fosforkonsentrasjonen i Borasbekken varierer mer enn i hoved-

innlepet til Longum, men i 1987 bare innenfor omradet 18-38 ug

P/1.
ikke

ikke

kjent,

Middelverdien var 23 ug P/l som totalfosfor. Vannferingen er
slik at den totale belastningen av fosfor til Longum

kan kvantifiseres. Nedberfeltet til Borasbekken er

imidlertid lite. Selvom konsentrasjonen av fosfor kan vare hov,

etyr dette antakelig lite for Longum.
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4 []st2 LS Langsa

Figur 4. Siktedyp (middelverdier) i innsjeer i Barbuvassdraget.

3.1.5. Longum

Longum hadde ogsd i 1987 lavere konsentrasjoner av fosfor og mer
akseptable oksygenforhold i bunnvannet enn de to andre vannene i
undersgkelsen., Totalfosfor varierte mellom 6 og 12 ng P/1 og
middelverdien var 8 ug P/1, dvs. vesentlig lavere enn i hoved-
tillepet fra @vre Longum. Verdiene i bunnvannet wvar ubetydeliqg

forskjellig fra overflateprevene.



0%

17

Pga tilfersel av humusstoffer og planteplankton reduseres
oksygenkonsentrasjonen i bunnvannet utover sommeren {figur 5;.
Dette er naturlig i de fleste lavereliggende innsjser som ikke

sirkulerer om sommeren.

Figur 5 viser hvordan okygenforbruket reduserer oksygenmetningen
i bunnvannet i lepet av sommeren og hesten. 1987 er sammenliknet
med tidligere ar. Forholdene var markert bedre enn i 1986 og
nesten like gode som i 1985. Selvom nivdet var relativt heyt,
viser formen pa kurven at netto oksygentap i bunnvannet fra juni

til september har vert omtrent som i 1986.

mai i funi i jusli { aug. | sept. | okt. .

90 ~

10 - ;
0 Longum st.3, 30m dyp

Pigur 5. Oksygenmetning i bunnvannet (30 meters dyp) i Longum i

1987 sammenliknet med tidligere ar.
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Ifzlge Berge (1987) kan midlere fosforkonsentrasjonen i tilren-
ningen til Longum beregnes ndr en kjenner vannets oppholdstid og
midlere fosforkonsentrasjon i innsjgen i sommerhalvaret,

Likningen:

P13 =2.293 (P ] 71 *mTy 016, ger

P i = fosforkonsentrasjonen i innlepene,
P 1 = fosforkonsentrasjonen i innsjegen og
Tw = teoretisk oppholdstid

beskriver denne sammenhengen.

Tillepene til Longum skal i felge denne modellen ha en midlere
fosforkonsentrasjon pd 17 ug P/l ndr oppholdstiden er 0.63 ar og
det midlere fosforniviet i innsjeen er 8 ug P/1. Sammenlikning
med mdlte fosforkonsentrasjoner i hovedtillepet til Longum, som i
1987 var 17 ug P/1l, indikerer at tillepet bestemmer fosforkonsen-
trasjonen i Longum. I 1986 indikerte tilsvarende beregninger at
det var andre viktige kilder til fosfor i Longums nedberfelt enn
tilrenningen fra Qvre Longum, men da ble fosfor mdlt bare tre
ganger i overflaten i Longum.

Siktedypet i Longum var 4.0-6.0 meter i 1987 (tabell 2). Middel-
verdien pd 4.9 meter er noe lavere enn tidligere og, som figur 4
viser, kan dette vere en vedvarende tendens. Fargen er gul, men

med innslag av grent i juni (tabell 3).

Klorofyllkonsentrasjonen i Longum var lav fram til august og kom
da opp i 8.6 ug kl.a/l.

3.1.6. Langsea, sstre basseng

Langs@s @stre basseng er dypt i forhold til overflatearealet.
Sterste dyp er 21 meter. Bassenget er godt beskyttet mot vind
fordi det ligger innestengt mellom hoydepartiene i Arendal
kommunes nordvestre hjerne. Det er ikke sirkulasjon om viren i

denne delen av Langsz. Det fgrer til at oksygenforholdene i
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bunnvannet er svert darlige hele aret. I august og september ble
det, som i 1986, registrert hydrogensulfid i bunnvannet. Disse
forholdene forer til at fosfor frigjeres fra sedimentet slik at
det blir ekt konsentrasijon i bunnvannet. Dette ble registrert i
1986, men ikke i 1987.

Malingene gir ikke grunnlag for & beregne hvor stor del av
bunnvannet som er giftig (hydrogensulfid) for hesyerestdende

organismer.

Fosforkonsentrasjonen i overflatevannet ble mdlt bare tre ganger
i 1986. Variasjonen var stor. I 1987 er det gjort seks malinger,
slik at datamaterialet gir et bedre grunnlag for & vurdere
forurensningsgraden. Konsentrasjonene varierte i omradet 9-21 g
P/l og med middelverdi pa 13 ug P/l. Dette er lavere enn det
Hindar og Brettum (1987) oppga som middelverdier i perioden 1981~

1986, men er likevel uakseptabelt heyt for denne delen av Langsa.

Siktedypet i 1987 var 4.8 meter i middel. Dette er relativt heyt
og omtrent like stort som i Longum. I slutten av juni var

siktedypet hele 7.0 meter (tabell 2). Vannfargen i Langs®s gstre
basseng er gul, med innslag av gregnt lik som i Longum (tabell 3).

Klorofyllinnholdet var vesentlig lavere i 1987 enn &ret for.
Middelverdien var 3.2 ng kl.a/l, som er en akseptabel verdi.
Sterste verdi var 5.7 mng kl.a/l og ble mdlt i september. Aret for
ble det registrert 9.6 ng kl.a/l i Langsas gstre basseng.

P& bakgrunn av mdlingene i 1987 kan det se ut til at saneringen

av kloakk langs Langse har bedret vannkvaliteten 1 @stre basseng.

3.1.7. Langsz, vestre basseng

Her har det tidligere vert to stasjoner med i overvadkingsprogram-
met. Vannkvaliteten pd de to stasjonene har vert svert lik. I
1987 ble stasjon 1b, dvs. den sstre stasjonen i dette bassenget

tatt ut av programmet.
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I 1987 har det vert kontinuerlig drift av heverten i Langsa.
Dette gjenspeiles i bade temperatur- og oksygenverdiene for dette
bassenget. Det var bare ubetydelige vertikale forskjeller i hele
undersgkelsesperioden. Temperaturverdiene er vist i tabell 4.
Dataene for 1986 viste at avbrudd i driften ferer til umiddelbart

oksygensvinn i bunnvannet (Hindar og Brettum 1987).

Tabell 4. Temperartur pa forskjellige dyp i Langs®s vestre
basseng i 1987.

Dyp 11.05 09.06 23.06 21.07 26.08

23.09

0.5 10.7 14.0 16.4 17.1 15.2 12.4
1.5 9.8 13.6 15.9 17.0 12.2
2.5 8.9 16.9 12.1
3.5 8.8 13.4 15.4 16.7 12.1
4.5 6.9

5.5 6.1

6.0 12.3

6.5 . 13.8 16.6 12.1
7.5 . 13.2 16.6 15.2 12.1

Fosforverdiene i Langsas vestre basseng er noe lavere enn i 1986,
men er fortsatt heye. I begynnelsen av juni ble det mdlt hele 40
uy P/1 som totalfosfor, mens middelverdien var 22 ng P/l. Verdier
over 20 nug P/1 md anses som uakseptable for dette bassenget.
Endret sirkulasjonsmenster pd grunn av heverten er trolig arsaken
til at klorofyllkonsentrasjonen er relativt lav. Middelverdien
for 1987 er 4.4 ug kl.a/l og er som i 1986 langt lavere enn
fosfornivdet skulle tilsi. I fzlge modellen til Berge (1987)
indikerer klorofyllverdiene en akseptabel tilstand, mens fosfor-
nivdet viser at tilfesrslene av forurensninger fortsatt er for
store.
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Siktedypet i Langsas vestre basseng var sterre i 1987 enn i 1986,
se figur 4. Middelverdien var 4.1 meter. Det er klart heyere enn
tidligere og skyldes restaureringstiltakene som er gjennomfort
fra 1984. I slutten av juli var siktedypet storrst med 5.4 meter
(tabell 2). Laveste verdi er 3.4 meter. Denne verdien ble
registrert bade i mai, juli og august. Fargen ble bestemt til gul
i hele undersgkelsesperioden (tabell 3).

3.2. Planteplankton

Under overvakingen av Barbuvassdraget ble det ogsd i 1987 samlet
inn og analysert kvantitative planteplanktonprever fra de fire
innsjestasjonene i vassdraget. Stasjonene var Longum, Jovann og

i Langsas @stre og vestre basseng (La2 og Lal).

Provene var blandprever fra 0-4 m dyp, og i alt ble det samlet
inn og analysert prover fra seks tidspunkter pd hver stasjon
fordelt gjennom vekstsesongen. Analysene ble utfort etter de
samme metoder som beskrevet i Lande (1986). Analyseresultatene
er framstilt i figur 6 og 7 sammen med tidligere resultater for &
vise utviklingen over tid. Grunnlagsdataene finnes i tabeller
bak i rapporten.

3.2.1 Jovann
Resultatene fra Jovann er vist i figur 6. I 1987 var det pd

denne stasjonen et biomassemaksimum p& nesten 3400 mm3/m3.

Gjennomsnittsverdien for vekstsesongen var pd ca. 2500 mm3/m3.

Resultatene er i samme sterrelsesorden som i 1986.

Som 1 1985 og 1986 var det flagellaten Gonyostomum semen innen

gruppen Raphidiophyceae som, serlig i slutten av vekstsesongen,
var dominerende i planktonet. Dette er en art som opptrer i
sterre mengder i humgse, noe sure innsjeger, som er pdvirket av

forurensede tilfeorsler.
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Cryptomonas ercsa v. reflexa og Cryptomonas spp. innen

Cryptophyceae og Gymnodinium sp. og Peridinium inconspicuum innen

fureflagellatene (Dinophyceae) forekom i store bestander. I 1987
ble ogsd registrert en relativt stor bestand av kiselalgen

Synedra sp. Serlig P. inconspicuum er, pd samme mdte som

Gonyostomum semen, typiske arter som forekommer med store

bestander i humgse, noe sure innsijser.

P4 den annen side ble det i planktonet ogsd registrert, riktignok
i smd@ mengder, arter som vanligvis indikerer naringsfattige
vannmasser. Mange av artene som ble registrert var arter som en

vanligvis finner i et sterre spektrum av vannkvaliteter.

Algemengdene som ble registrert sammen med de nevnte artene viser
at vannmassene i Jovann er i en begynnende eutrof (neringsrik)
fase.

Det at det ikke ble registrert noen typiske forurensnings-
indikatorer i sterre menger gjer at en md vare litt forbeholdende
med hensyn til i hvilken grad vannmassene i Jovann er sterkt

forurenset. Store mengder av Gonvostomum semen og Peridinium

inconspicuum kan opptre selv i mindre forurensede vannmasser fra

tid til annen, selv om det ofte er et tegn péd at vannmassene er
relativt naringsrike.

3.2.2 Longum
Resultatene fra Longum er vist i figur 6. Som figuren viser var
totalvolumet lavt ogsa i 1987, med registrert maksimum pd ca. 500

mm3/m3 og gjennomsnitt for vekstsesongen pd 285 mm3/m3.

Resultatene viser omtrent samme nivd for algemengde som tidligere

ar. Arter som Gomphosphaeria lacustris og serlig Merismopedia

tenuissima blant bladgrennalgene er vanligvis & finne i relativt

neringsfattige, oligotrofe vannmasser. Disse ble registrert i
mindre mengder i 1987. Derimot var det et storre innslag av

arten Anabaena solitaria f. planctonica pa ettersommeren og

hgsten. Dette er en art som er vanlig & finne i mer neringsrike
vannmasser, noe som kan type pa en begynnende endring i vann-
kvaliteten.
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Et visst innslag blant grgnnalgene (Chlorophyceae) av

Crucigeniella apiculata (+pulchra) peker i samme retning. Det

samme indikerer innslaget av gullalgen (Chrysophyceae) Uroglena
americana, og forekomsten av fureflagellaten (Dinophyceae)

Ceratium hirundinella. En ber derfor holde denne lokaliteten

under oppsikt for & se om denne tendensen forsterkes, eller om

det bare er forbigaende.

Forgvrig var sammensetningen av arter og grupper stort sett det
en finner i neringsfattige (oligotrofe) til svakt pavirkede

{oligomestrofe) vannmasser.

3.2.3 Langs® (eostre basseng, st. La2)
Analyseresultatene er vist i figur 7. I 1987 ble det registrert
et maksimum pd ca. 550 mm3 /m3 og gjennomsnitt for vekstsesongen

var pd ca. 300 mm3/m3.

Her var gronnalgene (Chlorophyceae) i 1987 en mindre framtredende
algegruppe gjennom siste del av vekstsesongen enn tidligere 3r.

Artene Crucigeniella apiculata (+ pulchra) var viktigst innen

denne gruppen.

Mest framtredende gruppe i planteplanktonet i 1987 pd denne
stasjonen var Cryptophyceae, som dominerte store deler av
vekstsesongen. De registrerte algemengdene var imidlertid sveart
lave, og betydelig lavere enn det som har vert registrert pa
denne stasjonen tidligere. P& grunnlag av algemengde og sammen-
setning i 1987 md vannmassene her kunne karakteriseres som
oligotrofe til oligomestrofe, det vil si relativt neringsfattige.
Det kan tyde pd at en del av fosforet er bundet og lite tilgjen-
gelig for planteplanktonet, se ogsd under avsnitt 3.4.

3.2.4 Langsa {(vestre basseng, st. Latl)

Analyseresultatene er vist i figur 7. I 1987 ble det pa denne
stasjonen registrert et maksimum pa ca. 1280 mm3 /3. Gjennom-
snitt for vekstsesongen var pa 470 mm3/m3. Resultatene viste noe
lavere verdier enn i 1986, og mengdene i 1985-87 virker a vare

relativt uendret eller noe minkende, spesielt nar en ser pd
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gjennomsnittsverdien. Resultatene for 1986-87 er antakelig mer
representative enn de for 1985 pga hyppigere provetaking. Som
figuren viser var algemengdene, med unntak av observasjonene i
mai, lave gjennom hele sesongen i 1987. Grennalgene (Chloro-
phyceae), spesielt med Crucigeniella apiculata {+pulchra) var

framtredende i planktonet i slutten av sesongen. Forevrig var
det her, som i det wstre bassenget, Cryptophyceae som var den
viktigste gruppen gjennom vekstsesongen.

Ut fra resultatene i 1987 md en karakterisere vannmassene som
middels nzringsrike (oligomestrofe til mesotrofe).

3.2.5. Utviklingen i innsjeene i perioden 1979-1987.

Tabell 5 viser registrerte maksimums- og gjennomsnittsverdier for
planteplanktonmengdene i Barbuvassdraget i perioden 1979-87.

Selv om tallene i tabellen kan vare noe ujevne fra &r til &r pd
enkelte stasjoner, som regel pd grunn av ulike antall observa-
sjoner, viser de tendensen med hensyn til algeutviklingen og

dermed vannkvaliteten gjennom perioden.

Tabell 5. Utvikling av planteplanktonmengdene i innsjsene i
perioden 1979-87. (Algemengde i mm3/m3 = mg/m3 vitvekt).

Lokalitet -1979 1980 1984 1985 1986 1887
Longum

Gj.snitt 183 4590 165 399 285

Maks. 427 710 189 571 498
Jovann

Gj.snitt 1322 1025 1315 1934 2495

Maks. 2141 3944 18483 3983 3397
Langse, sstre

Gj.snitt 2930 665 971 734 292

Maks. 6085 1492 2094 1091 557
Langse, vestre

Gj.snitt 1510 660 822 470

Maks. 2414 713 1377 1280
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Longum har gjennom hele perioden hatt relativt smd plante-
planktonbestander uten store svingninger. Algemengden viser
oligotrofe til oligomesotrofe vannmasser, det vil si forheldsvis
neringsfattige forhold, selv om innslag av enkelte arter de siste
par drene kan tyde pa en begynnende endring i vannkvaliteten.
Framtidige undersgkelser vil vise om dette er en tendens eller
bare tilfeldige forhold.

Jovann har hatt noe varierende, men hele tiden forholdsvis store
planteplanktonbestander, som viser at vannmassene her er eutrofe

(mesotrofe) og naringsrike (eutrofe).

Langse (@stre basseng, st. 2) P3 denne stasjonen har det vart

den klart beste utviklingen med hensyn til vannkvaliteten,
Vannmassene, som i begynnelsen av perioden (1979) var klart
eutrofe (nzringsrike) har hatt en jevn bedring til forholdene
slik de var i 1987, da vannmassene, basert pd algemengde og
sammensetning m& betegnes som oligotrofe til oligomesotrofe,

altsd relativt neringsfattige.

Langsa (vestre basseng, st. 1) Tendensen for vannmassene pa

denne stasjonen er en bedring i perioden 1984-87, og vannmassene
synes & ha bedret seg fra en klart mesotrof (middels neringsrik)
fase mot mer oligomesotrofe forhold (en overgangsfase mellom

neringsfattige og middels n®ringsrike vannmasser).

3.3. Baktericlogiske forhold

Resultatene av bakterieprovene 1 1987 er vist i tabell 6.

Det er analysert pd termostabile koliforme bakterier. Bakteriene
er dyrket ved 44 ©C og analysert ved membranfiltermetoden.
Analysene er et mél pd& aktive tarmbakterier. Positive funn

indikerer at sykdomsframkallende mikrober kan forekomme.

Tabell 6 viser som for tidligere &r at tarmbakterier er pavist i

samtlige lokaliteter. Ingen av disse lokalitetene eygner seg
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derfor til drikkevann uten rensetiltak. Jovann og Longum opp-
fyller imidlertid krav til badevann. I Langsas vestre basseng ble
det registrert over 300 termostabile koliforme bakterier pr. 100
ml i slutten av august. Det viser at bassenget fortsatt kan vare

sterkt pavirket av kloakkutslipp.

Longum er reservevannkilde for Arendalsregionen og md derfor
betegnes som en potensiell stor drikkevannskilde. Ogsd i 1987 ble
termostabile koliforme bakterier pévist i halvparten av prevene,
med verdier opp til 8 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml
vann. Det er derfor ikke tilradelig & drikke vannet uten at det
er desinfisert, ifslge normer for drikkevann (SIFF 1987).

Figur 8 viser at situasjonen i Longum ikke har forandret seg

serlig de siste 4r nar det gjelder pdvisningshyppighet.

I Jovann er bakterieforholdene omtrent som tidligere, med

bakterier pavist i fire av seks prever.

I tillgpsbekkene til Jovann og Longum er de hygieniske forholdene
svert dédrlige. I Jovannsbekken og Borisbekken er det pavist over
300 termostabile koliforme bakterier pr. 100 ml vann i august.
Dette betyr at det er betydelige direkte utslipp av kloakk til
disse bekkene. Selvom nedbgrfeltet til disse bekkene er smd, vil
sd hoye bakterietall bety en klar belastning pa Jovann og Longum.
Omradene ved bekkenes utlep er uegnet til badevann.

Termostabile koliforme bakterier ble funnet i utlopet fra Ovre
Longum i fem av seks tilfeller og antallet var oppe 1 86 og 77

pr. 100 ml i juni og august. Dette er hoyere tall enn Aret for.
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Tabell 6. Termotolerante koliforme bakterier i Barbuvassdraget i

1987. Tallene er oppgitt som antall bakterier pr. 100

ml vann.
Stasjoni\dato 12.05 09.06 24.06 21.07 27.08 24,09
Jovannbk. 15 44 200 5 >300 200
Jovann 0 5 0 30 7 1
Longum inn 0 86 1 15 77 3
Borasbk. 0 144 13 0 >300 200
Longum, 0 meter O 4 0 8 i 0
Longum, 15 m 0 0 0 4 0 0
Langss, @stre 1 12 0 16 60 9
Langsa, vestre 2 3 0 0 >300 7
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{gstre 1985
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Langsae

{venstre 1983 -84

basseng) 1985

1986

1987

Longum
5 m

Figur 8. Pavisningsfrekvens for termotolerante koliforme

bakterier i Barbuvassdraget i perioden 1978-1987.
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3.4 Forurensningsutvikling

I figur 9 er sammenhengen mellom midlere fosfor- eller kloro-
fyllnivd om sommeren og innsjegenes middeldyp vist. Kurven skiller
mellom akseptabel og ikke-akseptabel forurensningstilstand, men
grensene er ikke sa markerte som kurven gir inntryvkk av. Som en
ser er tilstanden sterkt avhengig av innsjgens middeldyp. Grunne
innsjger tdler en hsyere konsentrasjon av fosfor og klorofyll.
Det vil si at forurensningstilstanden for to innsjeer med
forskjellig dyp ikke uten videre‘kan sammenliknes om en bare ser

pd konsentrasjonen av fosfor eller klorofyll.

Middelverdier fra 1987 er brukt i diagrammet. Figuren kan
sammenliknes med tilsvarende i Hindar og Brettum (1987). Med
unntak av fosfornivaet i Jovann er det registrert en bedring i
innsjetilstanden for bdde fosfor og klorofyll for alle innsjgene
i forhold til &ret for.

Tot-P pg/ 0(23)
Klawg/t 40
20+ S ‘ S D S ‘ Tot-P Kl.a
& ¢  Longum
204 SO SR FUIOR FION OO S SN NN N S e . - g Langsa st. gst
154 . [ [ S T s o -~ w v Langsa st. vest
AN
g LN v
§ 0 70 ’ ,»\\ e @ ‘
Z ’ ‘ . Uakseptabel tilstand
= [ z
6] 104 i ‘Aks’ggtre}be‘i tilstand ~—_ ’
¢ Avd o S ——
- | % nus
O‘ 0 ‘I I ¥ i :I‘;‘ y - : l - 4 . T ¥ -
0 1 2 3 4 51 6 7 8 ¢ [0 11 12 13 14 15 16
Middeldyp Z 4
]Langsae vest JovannJ Longum| |Langse mst[

Figur 9. Diagram (etter Berge 1987) for 4 finne forurensnings-
tilstanden for grunne og middels grunne innsjger, se
tekst. Innsjweene i Barbuvassdraget er plassert i

diagrammet.
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6. PRIMERDATA FOR 1986

Stasjonsbeskrivelse

Jo 1 = Jovann, innlep

Jo 2 = Jovann

Lo 1 = Longum, innlep

Lo 3 = Longum

Bo = Borasbekken

La Z = Langsa, @stre basseng
La 1 = Langses, vestre basseng

Parametre og enheter

pH - log [H*]
Tot P = total fosfor wg P/1
Oksygen mg O5/1

Klorofyll a ug kl.a/l
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Barbuvassdraget.

Stasjon/dyp Dato pH Tot P Oksvgen Klorofvyll a
La 1 0O-4m 11.05. 6,77 23 10,4
La 1 0,5m " 12,2

La 1 6,5m " 9,1

La 1 7,5m " 6,52 18

La 2 0-4m " 6,70 12 4,1
La 2 0,5m " 11,4

La 2 19m " 6,46 26 0,9

Jo 1 " 7,02 7

Jo 2 0-4m " 6,75 23 10,3
Jo 2 0,5m " : 11,5

Jo 2 13m " 6,41 22 0,6

Lo 1 " 6,36 15

Lo 3 0-4m " 6,58 12 3,4
L0 3 0,5m " 11,0

Lo 3 30m " 6,28 11 9,2

Bo . " 6,86 18

La 1 0-4m 09.06. 6,74 40 2,0
La 1 0,5m " 9,8

La 1 6m ’* 8,0

La 1 7m " 6,56 14 7,3

La 2 0-4m a 6,80 12 2,9
La 2 1m " 16,0

La 2 1%m " 6,33 13 1,1

Jo 1 A 5,70 15

Jo 2 0O-4m " 6,93 20 5,6
Jo 2 Im " 10,6

Jo 2 13m " 6,3 129 0,3

Lo 1 a 6,39 15

Lo 3 0-4m " 6,90 7 1,6
Lo 3 1m " 10,0

Lo 3 30m " 6,16 9 8,6

Bo " 6,52 20



Stasjon/dyp Dato pH Tot P Oksvygen Klorofyll a
La 1 0-4m 24,06, 6,7 11 <1,8
La 1 Im " 9,9

La 1 6,5m b 7,9

La i 7,5m " 6, 18 6,2

La 2 0-4m " 6, 9 0,6
La 2 1Im " ;8

La 2 19m " 6, 139 ;0

Jo 1 " 6, 9

Jo 2 0-4m " ’ 21 11,4 9,0
Jo 2 13m " p 29 0,3

Lo 1 1 ; 15

Lo 3 0-4m " ; 7 0,9
Lo 3 1Im " .

Lo 3 30m " , 10 ,

Bo " ’ 19

La 1 0-4m 21.07. 6,8 24 <1,8
La 1 1Im " 7:5

La 1 6,5m " 7,2

La v 7,5m " ; 24 7,2

La 2 (O-4m ¥ . 21 <1,8
La 2 1m o ;6

La 2 19m " ’ 16 ;3

Jo 1 ¥ ; 13

Jo 2 0-4m " P 21 12,0
Jo 2 1Im " ,

Jo 2 13m " , 15 ,

Lo 1 " , 20

Lo 3 0-4m " R 8 <1,8
Lo 3 1Im " ,

Lo 3 30m " ’ 6 ,

Bo " 27
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Stasjon/dyp Dato pH Tot P Oksygen Klorofvll a
La 1 0-4m 26.08. 6,74 17 6,8
La 1 1m " 7,4

La 1 6,5m ¥ 7,6

La 1 7,5m " 6,64 17 7,6

La 2 0-~4m " 6,75 12 5,1
La 2 1Im " 8,6

La 2 19m " 6,57 27 0,1*

Jo 1 " 6,63 21

Jo 2 0-4m " 7,10 17 51,0
Jo 2 1lm i 9,6

Jo 2 13m " 6,57 26 6,08

Lo 1 " 6,41 i8

Lo 3 0-4m " 6,81 8 8,6
Lo 3 1m b 8,9

Lo 3 30m " 6,07 9 5,6

Bo " 6,62 38

La 1 0-4m 23.09. 6,86 15 5,2
La 1 1lm " 8,2

La 1 6,5m " 7,8

La 1 7,b5m " 6,78 15 7,6

La 2 0-4m i 7,02 10 5,7
La 2 1m " 9,1

La 2 1%m " 6,63 5 0,31*

Jo 1 " 7,08 10

Jo 2 0-4m " 7,43 16 49,6
Jo 2 0,5m " 11,0

Jo 2 13m " 6,69 26 1,20%*

Lo 1 " 6,66 18

Lo 3 0-4m * 7,03 ) 4,7
Lo 3 1Im " ,

Lo 3 30m " 6,34 9 5,3

Bo " 6,88 18

* = HpS

"7 = M2s, svak Hps 1ukt.
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Volea melonl

iolun sal:

ERUFFER (ARTER Datos.  E70510 870809 870623 870721 SRUFPER - 43TER

B70s0%  BT0G[I BTOTIL BIGRZE BTORZ3

Lyanophvreae (Blagrennalger:

Evangph
Anabaens tlos-aguse -

e Blagrenalqer:
frabaens flos-aquae - ©.7 8 - -

.8
hrabaena solitaria f,pl, - - - - 17 Anabaena solitaria f.olanctonice - - - - Ly 82
Gophnsphaeria lacustrisiV.cospressal - - - - 10,5 &0 Soephosphaeria lacustris - - - - 2.3 5.2
Herisaopedia tenuissing - - - - 2 4 Merissopedia tenuississ - - - - 2.8 1.3
Bscillatoria agarghii - - - - [T S - 8.2 .8 - 7.1 94.3
LT . - k] - 4.8 8.8
Chiorophycese {Brennalger)

Chlgrophvreae (6rannalger) Ankyra lanceolata - - - - 3 .2
fnkyra lancenlata - - 2.2 2.2 -3 & Chlasvdomonas sp. (1=6) R - - - - -
Chlamydomonas sp, {1=8) 6.2 4 - - - - Coelastrus sicroporoe - - - 4 - -
Chlanydoaonas sp.3 (1=12) 2.4 - - - - - Creigeniella apiculata {+pulchra?) - 5 - -2 1
Closterius sp. -8 - - - - - Crucigenia quadrata - - - 2.9 - -4
Creigentella apiculata {+pulchra?) - - - - 8.5 147 Crucigenia tetrapedia - - - - L1 L
Crucigenis quadrata - - - LI Cyste av Chiorogoniue mavisus .4 - - - - -
Crucigenia tetrapedia - - - - 5.9 - Bictyosphaeriue pulchelius v.ainutua - - - -8 - -
Dictvosphaerive pulchellus v.uinutus - - - 4.0 24 - Elakatothriz gelatinosa . - 4 2 .7 8
Elakatathrix gelatinosa - - - R z Honor aghidiue dvbewskii - 28
Byrositus cordiforais - - - - 14 - Honeraphidive griffithii - - - - 2 -
toliells sp. - - -4 . - h Honoraphidise kosarkovae (sseliformel 8.2 .3 - - - -
Honoraphidiue contortus - - - - - 4 Docystis lacustris - - - - 2.2 -
Hanoraghidive dybowskii - I A Gocystis subsarina v.variabilis - - ontA g -
Henoraphidive griffithii - h - b N -2 Faraesstiy conifera 1.2 - - - - -
Hoporaphidiue komarkovae {=setiforse .5 - - - - - Guadrisula pfitzeri | kerschikovii? . - - - 1.7 8
Oucystis latustris - b § - P Scenedessus denticulatus v.linearis - L - 0 3 93
Jocystis submaring v.variabilis - 21 2 6.2 29 - Schroderia setigera . - - 3 5 -
Paragastix conifera - h - - U -4 Selenastrua capricornutua {Raph.subcap.? - - - 21 - -
Buadrigula pfitzeri {=korschikoviit - - h - 33 - Sphaerocystis sthrosteri - - LY L0 58 -
Stenedesaus acuinatus wo - ) N y y Thelesphaeria cf. alpina (cyst.avechlor? (2.5 - - - - -
Scenedesnus dentitulatus v.linearis - - - s g Ubest.cocc.gr.alge (Chlarells 5p.7) - 9oLz 31 Ly -
Scenedesaus ecornis - - 24 - - Ubest.ellipsnidisk or.algs - - . N - 1.7
Scenedesaus spp. - R ) ) ) TR 9 A 50 05 8.4 34
Selenastrum capricornutus (Raph.subcap.) - - - ER) - ot
Sphaerpcystis schrosteri - - - L2 153 LE Cheysophyesse (Gullalger)

Thelesphaeria cf.alpinalcyste av chlor?) LB - - - - - Auloaonas purdyi ") - - - .2 -
Ubest.cote.gr.alge (Chlerella sp.7) - - - 5.9 10.% LY Chroauling so. - . % - 2.5 o
{ibest.gr. flagellat iz 12 " ° - - Lhrosuling sp. (0, pseudonebalosal - - .8 2.9 7 W1
S0R .evsuiins S0 8.2 L7 M2 18,7 b1 Chrysolykos skujai 57 R i . z :
Lraspedosonader 1.4 2 - - - 3

Chrysophyceae {Bullalger) Cyster av Chrysalykos skujai (R 3 - .2 - .2
Aulomanas purdyi -7 " - - - ” Cystar av chrysophyceer 4.2 - - 4 - 7
Ehromuting sp. LE 9.3 <2 - B - Dinohryen borge - . - - 2.1 3
Chromulina sp. (C.pseudonsbulosa?) - 3.0 4.7 [ - - Binohryan crer;u!atug - 4 - - - 7
Chrysalykes skujai 1.2 N - - - h Dinobryon cyiindricus var.aipinus R - - - - -
Chrysosphasrelia longispina - - - - 4 - Dinobryon divergens - - - - .9 1.4
Craspedosonader - - N y b - Dinobryon sertularia - - - - - .2
Cyster av Chrysolykos skujai 5.6 - 2 B .2 - Binohryen socizle 1 - - - - -
Cyster av chrysophyceer 16,9 2.8 - - - G Dinobrven suecicus - - . - 5 2
Diocbryan Borgei - - ) - 8 -t Kephvrion boreale - - - .2 - 4
Dinabryon crenulatua y 5 R N R - Lese celier Dinobryen spp. .4 - - 4 - 8
Dinabryon cylindricus 290 - . ) . y Hallnaonas 2krokosos (v.parvalal - - - 5% 87 33
Binobrvon divergens 19 - - - 4,7 a0 Wallicagnas caudata - 7 - - 5.3 26
Lyse celler Binobryon spp. 54 - - - - - Wallosonas reginze - % - - - -
Hallosonas akrokosps (v.parvalal - 1.4 5.5 50 11 B Hallosonas sm'h 9.5 - 2.5 - 4.4 -
falizaonas caugata ooy - - - - Gchrosonas sp. {853,5-4) 29 s WL 40 L7 2.2
Halioaunas spp. a3 - y y y y Fhasaster aphanaster - - - - Al %
Ochrosonas sp. (023, 5-4) 5.5 54 L4 L8 A% 39 Pseudckephyrion Entzii R s P 2
Phaeaster aphanaster - - - - R Sed thrysoeonader (<71 7483 A7 107 65 123
Pseudokephyrion entzit o4 - - - - - Spiniferoaonas sp. 3 - - - - -
Sad chrysomanader (<7) w3 odes Lz nE e tore chrysomonader 37 1 81 - R0 W 152
Spiniferoncnas sp. - - - . - B Synura sp. {1=9-11.b=8-9) (petersenii 7} .9 - - - - -
Stare chrysomonader (37} 84,8, 20,2 IR &1 3.3 bad thest.chrysoaonade (0chronnas 5.7 3 3 - - - -
Synura sp, {159-11,028-9) L7 - - - - g Ubest. chrysophycee 3 N - - .2 2
Ubest.chrysosonade (Ochrossnas sp.7) L2 - - - - - Uroglens asericany - - 1.8 - b2 1hO
Ueest. chrysaphyces - - - A - e 808 veririnne 5.5 28 1h4 7 0.8 418
Yroglena aseritana - 97.9 &7 - L2 2%

Su .oeniis [EULIR OV S S A A A Hacillarigphycese (Kisglalger}
Ceratoneis arcus 2 - - - - -

Bacillarinphyceae (Kiselalger) Cyclotella sp. (g=8-12,h25-71 Lé - 1.1 - 04 -
Bsterionells forsosa - - - - - 12 Diatosa elongats v.temuis 12.0 - - - - -
fycistell cf .glomerata a2 W4 - - - - fhizosalenia longisela . - - - - .3
Cyclotella sp, t4s8-12,h25-7) - 4.9 - - e L8 Synedra 5. 10-40 2.5 . . . - .
Diatose elongata {v.tenuis) 9.3 - - - - - Synedra sp.l (1=80-76) 1.4 I 2 - - -
Synzdra sp. (1570-100) - - - - - -8 Tabellaria fenestrata 09 - - - - -
Synedra sp.1 11=80-70) 7.8 4 - -7 - - Tabellaria flocculosa ol - - - - -
Tabellaria fenestrata 3.7 - - - = - SUB vrrvrinen 18,7 1.2 L3 - 4.4 N
Tabellaria florculoss FaR] - - - - -

Su Lienenn 89 49 - g Lo i Sreptoghcea
Eryptouanas erosa ~ 6.2 - - a7 8.7

Cryptophycese Cryptoecnas erosa v.reflesa {Cr.refl,”) 6 3 - - BT kg
Chilomonas sp. - 6.9 - g - T Cryptomonas sarssonii - 2.1 [ XV N N 8.1
Cryptosonas eresa -oona M A Eryptosonas sp.3 (1=20-22) 2.4 - 37 - - BT
Cryptosonas erosa v.reflena (lr.refl.?) - A7 44 - G Cryptosanas spp. {1:=24-28) 125 8.4 126 454 3L1 434
Cryptoacnas sarssonii 6.2 .0 7.1 8.1 - &4.8 Katablepharis ovalis 3.9 8.9 2.0 Ri 2.8 .8
Cryptossnas sp.3 1=20-22) 7.5 - - - -2 Rhodoaonas lacustris t+v.nannoplanctizal 7.8 63,4 565 7.5 454 38.5
Cryptomonas spp. (1=24-28) weowro - B8 T4 183 Ubest.cryptanonade (Chronaonas sp. 71 87 O A7 iS5 L0 120
Katablegharis ovalis Lt LA a3 b2 Ubest, cryptosonade (1=5-8) Chro.acuts 7 378 8 20 - 6
Rhodoscnas lacustris Gev.mamnoplanctical 3138 3.6 9.8 ZLT 150 483 SUB verannns 122,72 9.0 838 0.3 1259 145.0
Ubest.cryptosonade {Chroosenas sp. 7} 1047 .6 &0 10,0 &9 g
Ubest.cryptomonade (1=4-8) Chro.acuta 7 - 3 L L7 - R Raphidiophvceas
868 Leseenns M08 1368 1286 9LY M6 3209 Sonvostosus seaen e - [

SuB vouiianas Lé - - L7 - 15,3

Raphidiophveeas
Bonvestosue seaen - - - R S Oinophyceas (Furefiagellater)

EL - - - MR Cerative hirundinglla SO 58 50 10 5.0
Gyenodinius cf.latustre 344 - - - 1.1 -

Dinophyceae (Fureilagellater) Bvasadiniue of.ubberrisus - - - - 4 -
Ceratiue hirundinella - - - - LT LN Gvenediniue sp. (2823 84,7 - - - - -
Syanodiniue cf, ubberrisus - - 4.4 - 2.6 - Svsnoiniue sp, (384350 - - - - - L8
Gyenodiniug of, lacustre it - - - - - Gvenodiniug sp.1 {1=18-15) 22.9 - - - - -
Bvmnodiniue sp. (35825 253.2 - - - - - Feridiniva inconspicuus 186 - - - L@ -
Gyanodiniue sp.i (1=14-15) B9.7 - - - - - Peridiniva sp. (30425 15,7 - - - - -
Peridinium inconspicuus H6b - - - 4.4 - Ubest, dinaflagellat 1.7 4 - - - 1l
Ubest. dinotlagellat L2 - - - - - T S 8.5 106 56 500 2.7
SUE Loaiaas 5169 - 4.4 - th.4 6.9

Hy-aiger

Euglensphyceae N
Trachelomonas volvocina - &1 - L2 - - Sug 8,2 25,3 1.1 0.4 15.7 19.3
LT SN - b1 - 12 - -

He-alger Tatal $8.5 L7 1283 1447 71 380.8
5B eeiannes 343 B3 0.0 7.9 5.0 5.9

fotal .o, 12806 3359 1944 1785 3HA1 0 5194
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Tabell oo kvantitstive olanteciantonprever fra: Longue st.lod. nloor,o-4 @ dves fabell Lo... tvantitative planteplanktonorever fra; doveta st.dol, bl.or.o-4 a dvp)
Yolue sal/ed Yolus an3/al
BRUPPER/ARTER Datosy  BP0SI1 870609 870623 B70721 87082 870913 GRUPPER/ARTER pato=>  B70S11 870409 870823 870771 H70HZ6 BP09LY
Crvanophveese (Blagrennalger) Cvanaphvceae (Blaorénnalger)
#nahaena flos-aquae - 57 - - L 4.9 fAnabaena flos-aguae - - .g - - 79
#Anahzena solitaria £.al. - - - - 9.2 MG -1t PP - - .8 - - 7.4
Gosphosphaeria Jacustris - - - - 9.3 2.5
¥erisanpedia tRnuissisa - - - A .5 3.2 Chiorophecease (Grénnalger)
1T RPN . - 3.7 - 40 718 753 Botrvotoccus braunii - - - - Lo -
Carteria sp.l {i=6-7) - - - - ] 8
Chlorophvceae {Brennalger) Chlasydomonas sg. {1=8) 3 - - - - -
Botrvocoroes braunii - - - 8.4 1.0 1.2 Chiasydosonas sp.3 {112} 1.8 - - - - -
Chlasydononas sp. (1=8) - - S - - Chiorogoniue eaisun 3 - - - - -
Creigeniplla apiculata (+pulchra? - .9 .5 3 589 42.0 Cosearius pygsacus - - - - 2.5 -
Crucigenia quadrata - - .4 1,2 23 LY Cyste av Chlorogoniua saxisum 8.2 - - - - -
Crucigenia tetrapedia - - N - i Bictyosghaeriua pulcheliv v.sinutus - - L5 - - -
Dictvosghaerive pulchellus v, ainutus - -3 - - & - Elakatothrix gelatinosa - - - .7 z -
Elakatothriz gelatinosa - - - - i A Frateia ovalis 1.9 - 12.% - - -
Byroeitus cordiforais - - - - - 1.4 Byromitus cordiforais - - - - 5.4 -
Hororaphidiue dvhowskii - W2 5.0 8 . ) Monoraphidiue contortue - 1.7 - 2 - -
Menoraphidius kosarkovae (=setiforael 2.5 - - - - - Honoraphidium dvbowskii - 1.4 4.7 2.9 L1 -
Nephrocytive atardhianue - - - - - 2 fonor aphidiva kosarkovae {=setiforse) .9 - - 34 L -
Bocystis lacustris - - L4 - - - Stenedesaus denticulatus v.linearis - 2.5 4.2 1.4 - -
Oocvstis submarina v.variabilis - 4 1.9 2 .2 IR Scenedesaus quadricauda - - - - 8 -
Quadrigula pfitzeri {=kerschikevii) - - - 1.1 7 ¥ Scenedessus spp. 4.2 7.6 3.9 8.3 5.3 -
Scenedesaus of .ecornis 2.4 - - - - - Scourfieldia coaplanata - - - .3 - -
Scenedesmus denticulatus v.linearis - - - L3 5.4 3.0 Tetraedron sinisus v.tetralobulatus - 3 .1 - - -
Scenedesaus guadricauda A - - - - - Thelesghaeria cf.alpina {cyste av chlor? 9. - - - - -
Scenedesaus spp. - - o2 . 1.2 .9 Su8 .ua . 8.1 1.5 878 3.4 18,3 .3
Selenastrus capricornutus {Raph.subcap.} - - - L4 - -
Sphaerueystis schroeteri - - 3.2 - 6.3 - Chrysophyceae (Bullalger)
Thelesphaeria cf .alpina {Cyste av thlor? 350 - - - - - Chromulina sp. - - 3.7 - - -
Usest.cocc.gr.alge (Chlorelis sp.7) & - 7 3.8 5.5 - Chraaulia sp. (C.pseudonebulgsa® - - - - L7 -
Ubest.ellipsoidisk gr.alge - - & <& 14 & Chrysochrosuling parva - i 4.8 24 3 -
Xanthidium antilopaeus - - - - 16 - Chrysolvkos skujai o3 - - - - -
Sud coviais - LI} L3 1L5 0 b 93§94 Craspednapnader 1.4 3 - 6.2 1.9 8.3
Cyster av Chrysolvkos skujai 3 - - - - -
Chrysophyceae {(Bullalger) Cyster av Dinobrvon crenulatus 2.2 - - - - -
Rulsaonas purdvi 2 - - - - - Cyster av Dinobryvon crenulatue - - 3 - - -
Chroauling so. 2.2 .2 - 3.5 - - Tingbrvoe davaricua 1.3 2.8 1.5 4.7 - g
Chrosulina sp. {C.pseudonebuinsa?) - - 4 - - - Dinobryon creneiatus - 57 3.7 ] - -
Chrysolvkos skuiai i - - - - - Dinobryan cylindricem var.alpinua L7 - - - - -
Craspedononader .2 - - 19 L .6 Dinohryon divergens - W8 7 - 2.3 3
Cyster av Chrvsolykos skuisl .0 .2 .3 - - - Dinobryvon kurschikovii - 9.3 - - - -
Cyster av Dinobrvon crenulatus 2, - - - - - Dinobryon sertularia - - - 4.9 1.0 140
{yster av chrysophyceer 3.9 - .9 - - - Dinobryon seciale 2.3 - - - - -
Bingbryan borgei - - - - L1 3 Lese ceiler Dinobryon spp. 8.4 20.2 .5 B 37 4
Binobrven crenulatus .9 4 - .3 - B Mallosonas caudats - - - LS - -
Dinvbryon cylindricus var.alpinue L2 - - - - Lo Mailogonas cf.aziorensis - 2.8 - - - -
Dinobryon divergens .1 3 - - b .5 #aliomonas spp, - 93 10,0 2. - -
Dinobrvon suecicua - - - W - .2 {chrosanas sp, {4=3.5-4) 5.3 2.4 4.3 8 [ 5.9
Lese celler Binobryon spo. 36 - - 4 L 3 Phaeaster aphanaster b - - - - 8
Hallomonas akrokesos {(v.parvulal - - - 13.5 W3 - Pseudokephyrion entzii 1.6 - - - - -
Hallosonas caudata - - - -8 - - Baé chrvsogonader (7} .2 1749 448 44 18 I
Hallosonss spg. - 2.0 2.3 16.0 2.5 2.3 Spiniferoaonas sp. 1.4 - 1.2 - - -
Gchroponas sp. (d=3.5-4) w7022 28 %4 LE LT Store chrysosgnader 17 M5 O1SLY MH5 SeT7 N .8
Phaeaster aphanaster - 3 - - B - Synura sp. (1=9-11,b=8-9) {petersenii?l - 3.4 RIS S T - ML A 0
Pseudokephyrion entzii - 3 .3 4.8 - .2 Ubest,chrysaphycee 5.6 - - 143 - -
Sma chrysoaonader ((71 16,2 3.4 4.0 1.1 I8 k) fibest, chrysaphycee - 16 - - .2 -
Spiniferoaonas sp. - - - 3 - - traglena asericana 29 7L S0 387 3524 40
Store chrysemonader (37} 36.4 2.8 4.9 161 743 7.1 [T R L3 3.3 2.3 I8 6h6.2 2141
Ubest.chrysosonade {(Ochrosonas 58.7) o - 3 - 1.2 -
Ubest .chrysophyces - - - - 1.9 - Bacillariophyeeas {Kiselalger)
troglena asericana - - - - 58 i8S Cyclotell cf.gloserata 49 1821 308 M4 a7 22
SHE viiacanes 7 1LS 15T 505 1037 9.8 Helosira asbigua - . 1.4 - - .
Rhizosolenia longiseta 3 7. 7.2 2.t - -
Bacillaripphyceae {Kiselalger) Synedra sp.1 {1=40-70) 18,2 4934 136 568 142 -
Synedra sp,  {1=30-40) 8 - - - - - Tahellaria $locculesa 8 - - - - -
Synedra sp.) (124070} - - - - -3 - e .. 231 8553 2L ORI 59 2.2
SR tvrrarain .8 - - - 3 -
Cryptophyceae
Cryptophyceas Cryptosonas curvata 4.3 - 3.9 - 6.3 -
Cryptosohas eross - 4.4 - - - - Cryptosonas erosa 16,2 854 523 26,2 B3 -
Cryptosgnas erosa voreflexa (br.refl.? - - 9.3 - - - Crptomonas erosa v.reflexa {Cr.refl. 7t 33.6 1495 4.6 28,0 - 47
Cryptosonas sarssonil - - 370 40 B3 12 Cryptosonas marssonii 1.2 162 L1 B R I V8
Cryptosonas sp.2 {1=15-18) 7 - - - 11 - Crvptosonas sp.2 (1=15-18} - 63 s 103 13 -
Cryptosonas sp.3 {1=26-22) - 37 - - - - Lryptossras sp.3 (1=20-22) 2.4 - - - - -
Cryptosonas spp. {1=14-28) 8.¢ 42 6.8 8.7 2.8 8.7 Cryptosonas spp. (1=24-28) 7.2 24,3 145 BLO 7.9 1820
Katablepharis ovalis 4.2 3.6 7.0 4.7 2.2 i Cyathomonas truncata - - - 13 - -
Rhodosanas lacustris {+v.nannoplanctics) 208 339 380 5.3 %6 19.8 ¥ataklepharis ovalis 787 48 190 12.3 5.6
hest.cryptosonade {Chropsonas sp.?) 4.7 7.5 .6 /2 174 47 Rhodomonss lacustris (tv.nanmoplancticad  43.& 262 124 229 B 252
Ubest.cryptosonade {1=6-8) Chro.acsta 7 2.8 b 8 2.8 36 - Ubest.crvptosonade {Chroveonas sp.?} 2.8 - 2.4 aLe b9 8.4
S48 varrirans 472 568 884 120 85,2 5GS SR surersann 236,10 8319 3959 2343 233 282
Raphidiophvceae Raphidiophyreae
Bonvostomus sesen L7 - - - 8.9 720 Gonvostosus sesen 14, 60,0 B2.3 3460 20740 2927.2
SUB crxianas L7 - - - 8.9 720 BUB sraeviinn 14,9 80,0 82,5 346.0 2074.0 2927.2
Dinophvceae tFureflagellater) Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratius hirundinella - 15,0 20,0 20 3EG TNE Cerative hirundinella - - - - 35.0 -
Bymnodiniva cf.lacustre LAY - - - - - Bvanodiniue cf.lacustre 8.7 - 8.7 - - -
Gyanodiniue cf.ubberriaus - - - - - 2.4 Svsnodinive sp, (18-22827-24) 1186.9 - - - - -
Svenodiniue sp. (22-23425-28) 49,9 - - - - - Peridiniopsis edax 93.4 - - - 37.4 -
Gvengdinive sp.) (1=14-15) - - - - .8 53 Peridiniua goslaviense - 4,4 - - -
Peridiniua inconspicuve 2.4 - - 3.4 2.9 - Peridiniue inconsplcuue 10332 4354 5761 g 8.0 4.2
Sup .. 120.0 5.0 0.0 231 w7 o8BS Peridinive pusillus 1L - - - - -
Peridiniue sp.1 {1=13-17} - 61,7 30.8 - 3 -
Hy-alger SUR 1aiainns 333.4 5171 820.1 BN S N
SUR carvairns 1.2 229 355 247 1R 182 Eupl enophveese
Euglena acus 7.7 - - - - -
Gul suiiene - L - - - - -
Total Lovisneann 3080 1139 182.0 7390 4%B.8 3980
Hy-alger
Sum Looes vaxe 19.4 4.7 33 WO 269 LY
Total voeees ves 2766.7 2848.8 1797.3  997.6 31583 33913






