NIVARAPPORT O

Eutrofi Ferskvann

0O-91083

En enkel
overvakningsundersgkelse av

Hillestadvannet
i 1992




NIVA - RAPPORT oo

Lépenr: Begr. distrib.: -
Norsk institutt for vannforskning NIVA 2897 fri
Hovedkontor Seriandsavdelingen @stiandsavdelingen Vestlandsavdelingen Akvaplan-NIVA A/S
Postboks 69, Korsvoll Televeien 1 Rute 866 Thormehlensgt 55 Sendre Tollbugate 3
0808 Oslo 8 4880 Grimstad 2312 Ottestad 5008 Bergen 8000 Tromse
Telefon (47) 22 18 51 00 Telefon (47 41) 43 033 Telefon {47 65) 76 752 Telefon (47 5) 32 56 40 Telefon (47 83) 85 280
Teletax (47) 22 18 52 00 Telefax (47 41) 44 513 Telefax {47 65) 76 653 Telefax (47 5) 32 8833 Teletax (47 83) 80 509
Rapportens tittel: Dato: Trykket:
En enkel overvikingsundersgkelse av Hillestadvannet i 1992 Mai NIVA 1993
Faggruppe:
Vassdrag
Forfatter(e): Geografisk omréide:
Dag Berge Vestfold
Antall sider: Opplag:
19 50
Oppdragsgiver: Oppdragsg. ref. (evt. NTNF-nr.):

Holmestrand og Hof kommuner

Ekstrakt:

Overvakingsresultatene fra Hillestadvanneti 1992 viste at innsjgen hadde et sterkt forurenset preg med
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FORORD

Den foreliggende rapport er 2. drsrapport fra en enkel overvdkingsundersgkelse av
Hillestadvannet igangsatt etter initiativ fra "Arbeidsgruppa for Eikerenvassdraget ovenfor
Eidsfoss". Holmestrand kommune er formell oppdragsgiver med Miljpvernrddgiver Ase
Dahl som kontaktperson. Ase Dahl er ogsd sekreteer i arbeidsgruppa.

Progvetakingen er besgrget av miljpvernrddgiver Emte Jansen og avd. ing. Rolf Kvarme,
Hof kommune, etter forutgdende instruksjon fra NIVA's saksbehandler. Disse har ogsd
besorget forsendelse av prgver med ekspressgods til NIVA's laboratorium i Oslo hvor
analysene er foretatt. Cand. real. Pdl Brettum ved NIVA har artsbestemt og analysert
planteplanktonmaterialet. Cand. real. Dag Berge har veert NIVA's saksbehandler og har
veert ansvarlig for bearbeidelse av dataene samt for rapporteringen. Undersgkelsen er
koordinert med NIVA/SFT's regionale eutrofiunderspgkelse, hvor Hillestadvannet inngdr i
1992, pa en sddann mdte at de fir disponere data fra vdre provetakingsdatoer og vi far
disponere data fra deres provetakingsdatoer.

En spesiell takk til Emte Jansen, Rolf Kvarme og Ase Dahl, og til prosjektleder for det
regionale eutrofiprosjektet, Bjgrn Faafeng (NIVA), for godt samarbeid.

Oslo 15. april 1993

Dag Berge
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KONKLUSJON

Overvdkningsresultatene fra Hillestadvannet 1992 viste at innsjgen hadde et svart
forurenset preg. Fosforkonsentrasjonen var i middel 76 ugP/l, konsentrasjonen av total
nitrogen var 1125 ugN/l, algemengden gitt som klorofyll a var i middel 53 ug/l, algevolum
ble registrert helt opp i 15000 mm3 /m3 og andel bligrgnnalger var oppe i ca 70 %.
Midlere siktedyp var kun 0.6 m.

Innsjgen karakteriseres som hypereutrof, eller sterkt overgj@dslet. Klassifisert etter norske
vannkvalitetskriterier ligger den i hgyeste forurensningsklasse, nemlig klasse 5, meget
sterkt forurenset.

Blégrgnnalgene som dominerte i juli/august (badesesongen) var Anabaena solitaria,
Microcystis aeruginosa, og M. wesenberghii. Alle disse kan under bestemte
omstendigheter produsere giftstoffer. Dette skjer s@rlig under perioder med sikalt
vannblomst, dvs. algene flyter opp til overflaten som et blomsterstgvliknende belegg. Slikt
ble bare observert i september ute pd innsjgen, men kan allikevel ha forekommet i bukter
og viker.

Sammenliknet med tidligere overvékingsresultater mé Arets verdier sies 4 vere nedsldende.
Total fosforkonsentrasjon og algemengde begynner & nerme seg de hgye verdier som ble
observert fgr den store kloakksaneringen i 1975/76. Det er overveiende sannsynelig at den
lave vannstanden har vaert medvirkende arsak til denne utviklingen, og at utgravingen i
Vikevannets utlgp har bidratt til 4 senke vannstanden. Det er nd forhipentlig etablert en
hgyere sommervannstand ved at den bebudede terskelen i Vikevannets utlgp ble bygget
sist vinter, slik som det er skissert i Tiltaksplanen.



INNLEDNING

Hillestadvannet er en grunn, eutrof (innsjg@) i indre Vestfold. Ca halve innsjgen ligger i
Holmestrand kommune og den andre halvparten i Hof kommune.

Innsjgen har fra naturens side vart nzringsrik slik den ligger i n@ringsrike marine
avsetninger. Imidlertid har den blitt betydelig eutrofiert (overgj@dslet) i moderne tid som
fplge av menneskelig aktivitet, serlig kloakktilfgrsel og jordbruksavrenning.

11950-60-4ra skjedde den mest dramatiske eutrofieringen som en direkte fglge av gkt
boligreisning i nedbgrfeltet, samt overgangen til moderne sanit@ranlegg. Men det er klart
at gkt nzringssaltavrenning fra jordbruket ogsd har bidratt. Denne er hovedsakelig
fordrsaket av gkt forbruk av kunstgj@dsel samt gkt hgstplgyd areal i tiden etter krigen.

Jordbruket har ogsd pévirket innsjgen gjennom senkninger som er hjemlet i en tillatelse fra
1920-4ra. Som fglge av disse er det innvunnet ca 2000 da dyrkingsjord. Det meste av
denne ligger helt ned til vassdraget.

Den egentlige senkingen ble foretatt i 1930-&ra. Senere senkinger har skjedd som et
resultat av opprenskningsarbeider (vedlikehold av den fgrste senking) i utlgpselven til
Vikevannet og Hillestadvannet. Siv- og buskvegetasjon som etablerer seg i dras 1gp
forirsaker demmingseffekter som igjen gir oversvgmmelser var og hgst. Siste
opprenskning skjedde véren 1989, med en anslétt senkingseffekt pd 20-30 cm. Tatt i
betraktning at Hillestadvannet bare har et middeldyp pa 1.9m (fgr siste senking) betyr en
tilsynelatende liten senking noksi mye mht. volumreduksjon, og dermed gkt
forurensningskonsentrasjon. Se Berge (1990) for mer informasjon om dette.

Disse senkingsarbeidene var noe av bakgrunnen for at overvikingsundersgkelsen ble
igangsatt. En annen bakgrunn for at man gnsket & fglge utviklingen, var at Holmestrand
kommune er i gang med 4 sanere en god del av kloakktilfgrslene som drenerer til
Hillestadvannet. Overvakingen skal méle effekten av disse. Hof kommune har sanert det
meste av sin kloakktilfgrsel for en del &r tilbake.

Undersgkelsen har bestitt i & méle siktedyp, fosforkonsentrasjon, nitrogenkonsentrasjon og
algemengde pé en stasjon midt ute pd Hillestadvannet gjennom sommerhalvéret
(vekstsesongen). I tillegg har man analysert algesamfunnets artssammensetning i juli og
august som er den mest aktuelle badesesongen hvor man mé passe seg for eventuelle
giftige bldgrgnnalger.

Arets resultater blir ssmmenliknet med data fra tidligere undersgkelser, som er hentet fra
Berge (1976), Berge og Johannessen (1979), Astebgl og medarb.. (1987), Berge (1989 og
1990). Det foretas ikke noen omfattende faglig diskusjon av resultatene. Dette er det mest
hensiktsmessig & gjgre med noen &rs mellomrom, f.eks. hvert 5. ir, hvor det kan gjgres
trendanalyser etc.



RESULTATER OG DISKUSJON

Total fosfor

Fosfor er det viktigste n@ringssaltet med hensyn til stimulering av algevekst i ferskvann.
Resultatene for total fosforkonsentrasjon i Hillestadvannets vannmasser er gitt i fig.1.
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Fig.1 Total fosforkonsentrasjon i Hillestadvannet. I gvre panel vises rets resultater,
mens i nedre panel er det fgrt opp midlere konsentrasjoner i sommerhalvéret for de
ulike &r det finnes data fra. (blandprgver 0-1.5m)



Konsentrasonene er hgye og vitner klart om Hillestadvannets hgyeutrofe (sterkt
overgjgdslede) karakter. Hgyeste verdi i 1992 var 107 ugP/l. Ved & se pi kurven over
sesongvariasjon for 1992, ser man at fra en basiskonsentrasjon pé ca 40-50 ugP/1 i mai
skyter konsentrasjonen plutselig i varet i juni og blir liggende rundt 100 ugP/1 ut til
september, hvoretter konsentrasjonen igjen synker ned til basisniviet som man hadde i
mai. Dette er et typisk forlgp for fosforkonsentrasjon i hgyeutrofe, grunne innsjger hvor
den kraftige gkningen midtsommers skyldes indre gj@dsling betinget av kombinasjonen
hgy pH og vindgenerert oppvirvling av bunnslam. Den hgye pH dannes ved hgy algepro-
duksjon. Ved hgy pH reduseres sedimentpartiklenes bindingskapasitet til fosfor og fosfor
frigis til de fri vannmasser. Prosessen akselereres ved at sedimentpartikler i denne grunne
innsjgen virvles opp ved vind. Frigivingen av fosfor gir igjen hgyere algeproduksjon og
man har startet en ond sirkel.

I mai og september er de vaermessige og hydrologiske betingelsene for algeproduksjon
dérligere og pH faller under den grensen da fosforfrigiving er s&rlig aktiv.

Hvis man ser pa det nedre paneleti fig.1 som viser midlere fosforkonsentrasjon ved ulike
dr, ses at man hadde hgye konsentrasjoner i 1975, deretter en periode med lavere
konsentrasjoner igjen, og s betydelig hgyere konsentrasjoner de to siste drene. Nedgangen
etter 1975 hadde utvilsomt sammenheng med bygging av renseanlegg og avledning av
kloakk fra Sundbyfoss (Hof kommune) og at kloakken fra Gullhaug (Holmestrand
kommune) ble pumpet over til Holmestrandsfjorden. A

I 1989 ble innsjgens vannstand senket ca 20-30 cm som fglge av opprenskingen av utlgpet
av Vikevannet. Denne moderate senkingen vil i denne grunne innsjgen kunne gke
fosforkonsentrasjonen (se Berge 1990), og det er narliggende 4 gi senkingen skylda for
den observerte gkningen. @kningen (n&rmest fordobling) er imidlertid betydelig stgrre
enn det som kan beregnes 4 vere et resultat av senkingen. Det er trolig meteorologiske
forskjeller mellom de ulike 4r som er med pé 4 forklare gkningen. Arene 1975, 1991 og
1992 hadde alle szrlig varme og tgrre somre, hvor vannstanden blir ekstra lav og
fortynning av de innkommende forurensninger blir ekstra liten. De andre somrene vi har
observasjoner fra var mer normale med hensyn til nedbgr. Man trenger imidlertid data fra
noen flere &r fgr man kan gjgre noen sikre analyser av varets effekt. Men det er helt klart
at den markerte gkningen ikke kan skyldes senkingen alene.



Hillestadvatn 1992

D ez
W/ﬂ////////// des-g
N EREE
%//%/ﬂ/////////% nr-£1
”W///%%//////////%M unr-og

.........
..........

558888888° TEEEEE

- g g g

\
\

7
1988

N\
AN

1985

Arstall

Total nitrogen
Hillestadvain
Total nifrogen

1978

_-:

7

Middel
1975

1974

Total nitrogen

. Konsetrasjoner av total nitrogen i Hillestadvannets frie vannmasser (0-1.5m) er fremstilt i
fig.2.

panel vises sesongvariasjonen i 1992, og i nedre panel midlere konsentrasjon over

Fig.2 Konsentrasjonen av total nitrogen i Hillestadvannet (0-1.5 m blandprgve). I gvre
sommerhalvéret for de &r vi har data fra.



Konsentrasjonene av total nitrogen er hgye etter norske forhold og varierer fra 821-1740
ugN/1. Sesongvariasjonen for total nitrogen har et noe annet forlgp enn for fosfor. Spesielt
annerledes er de hgye konsentrasjonene i mai og september der man hadde de laveste
verdier for fosfor. Nitrogentilfgrselen er i stgrre grad enn for fosfor styrt av diffus
avrenning fra dyrket mark, og er sterkt pavirket av opptak fra terrestrisk vegetasjon.
Tilfgrslene er derfor ofte stgrst utenfor vekstsesongen. Nitrogen bindes heller ikke
nevneverdig i jordsmonnet, slik at enhver gkning i nedbgr og avrenning gir en gkning i
nitrogentilfgrslen. Tar man vekk verdien fra 20. mai og 22. september, er imidlertid
sesongvariasjonen ikke s svart forskjellig fra mgnsteret for fosforkurvene, noe som er
naturlig i og med at jorbruksavrenning og kloakk, som jo inneholder bdde fosfor og
nitrogen, er hovedkilden til innsjgens forurensning.

Med hensyn til total nitrogen er det ikke mulig & se noen klar trend i konsentrasjonsut-
viklingen fra ér til ar, se fig.2, nedre panel. Konsentrasjonene ligger jevnt hgyt i hele
perioden.

Algemengde gitt som klorofyli-a

Vannets konsentrasjon av klorofyll a er et indirekte mél pa algemengden i innsjgen.
Resultatene er gitt i fig.3.

Konsentrasjonen av klorofyll-a er meget hgy i Hillestadvannet sammenliknet med hva som
er vanlig for norske forhold. Verdiene varierte i 1992 fra 20-81 ug kla/l.
Klorofyllkonsentrasjonen har omtrent samme sesongvariasjon som kurven over total
fosfor, med lave verdier i mai og mot slutten av september, og et hgyt, jevnt nivd
midtsommeren igjennom. Algemengden er direkte avhengig av fosforkonsentrasjonen for
4 kunne produsere, s det er ikke overaskende at forlgpet er noenlunde ens for de to
parametrene. @kt algeproduksjon fgrer til hgy pH som igjen fgrer til utlekking av fosfor
fra sedimentpartikler, slik at konsentrasjonene gjensidig pdvirker hverandre (indre
gjgdsling). Se forklaringen til fosforkapitlet for mer inngéende beskrivelse.

Niér det gjelder algemengden ved ulike 4r, er det ogsé et visst likhetsmgnster med
fosforkonsentrasjonene, med den hovedforskjell at mens total fosforkonsentrasjonen var
fordoblet de to siste 4r, har algemengden bare gkt med snaue 50%. Dette indikerer at det
har vert et betydelig innslag av resuspendert sediment som er &rsak til de hgye

fosforkonsentrasjonene, noe som har sammenheng med den lave vannstanden som radde i
1991 og 92.
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Hillestadvatn 1992
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Fig.3 Algemengden i Hillestadvannet gitt som klorofyll-a konsentrasjon (0-1.5m
blandprgver). @vre panel viser resultatene fra 1992, mens nedre panel viser
middelverdiene fra sommerhalviret i de 4r vi har data fra.
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Siktedyp i en innsjg er bestemt av vannets innhold av alger, av uorganisk materiale som

f.eks. oppvirvlet sediment, eller inntransportert leirholdig flomvann, og av-innhold av
humus, dvs. grad av myrvannskarakter. I Hillestadvannet er det fgrst og fremst alger og

resuspendert sediment som er styrende faktorer for siktedypet. Resultatene over

siktedypsmélinger er gitt i fig.4.

Siktedyp

Fig.4 Siktedypsmélinger i Hillestadvatn. @vre panel viser resultatene fra sommerhalvéaret
1992, mens nedre panel viser resultater fra de ulike &rene vi har data fra.
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Siktedypet i Hillestadvannet er svert lite etter norske forhold, og vitner om mye alger.
Verdiene varierte mellom 0.4-0.9 m. Variasjonsmgnsteret over sommeren var inverst av
algemengden, dvs. siktedypet var stgrst nér det var minst alger og minst ndr det var mest
alger. Siktedypet viste ogsd et invers forhold til fosforkonsentrasjonen, noe som er naturlig
ndr man har &rsakssammenhengen: fosfor styrer algemengde - algemengden styrer
siktedypet.

Med hensyn til &r-til &r variasjon viser siktedypet ogsa her et inverst forhold béde til
konsentrasjonen av klorofyll og total fosfor. Siktedypet var lavti 1974 og 75 fgr den fgrste
kloakksaneringen, gkte deretter betydelig helt til de 2 siste &rene hvor sikten i vannet igjen
har vert meget lav.

Algesamfunnets sammensetning

Fig.5 viser totalt algevolum og andel av de ulike hovedgrupper alger. Artsliste er gitt i
tabell bakerst i rapporten. Algene er indetifisert i mikroskop og talt opp. Volumet er
deretter beregnet. Det er tatt kvantitative algeprgver ved hvert tokt, mens bare 4 er
bearbeidet. Egentlig omfatter overvikingen bare analyse av 2 prgver, men koordinering
med det regionale eutrofiprosjektet har gjort det mulig & fi med 4 prgver. '

Algevolumet i Hillestadvannet i 1992 var svaert hgyt og mengden gkte utover sommeren.
Den 9. august var volumet hele 14600 mm? /m3 . Senere i august og i begynnelsen av
september var klorofyll konsentrasjonen enné litt hgyere, men det har ikke vart rom for &
telle algeprgvene derfra. Den mest aktuelle badesesongen er da ogsé i juli og fgrsten av
august hvor man mé vare observant overfor vannblomst av bldgrgnnalger.

Det fremgér av figurens nedre panel at det var et betydelig innslag av bldgrgnnalger i
planktonet. I slutten av juli utgjorde disse hele 70% av det totale algevolumet. *

De viktigste artene av bldgrgnnalger var Anabaena solitaria, Microcystis aeruginosa og
M. wesenberghii. De to sistnevnte av disse er kjent for & kunne danne giftige stammer, og
A. solitaria er mistenkt for 4 ha slike egenskaper. Prosjektets prgvetaker, Emte Jansen, Hof
kommune, rapporterte om synlig vannblomst kun ved observasjonene i september og da
som klumper flytende i overflaten. Dette er mest sannsynlig Microcystis sp. Ellers i 1gpet
av sommeren ble det ikke observert flytende algebelegg pé innsjgoverflaten. Selv om dette
ikke observeres midt utep innsjgen, kan det allikevel ha forekommet lokalt i bukter og
viker. Nér bldgrgnnalger flyter opp driver de raskt med vinden inn til "palandsenden” av
innsjgen. :



13

HILLESTADVATN  (VE-002-HIL) Ar: 1992
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Fig.5 Totalt algevolum og algesamfunnets sammensetning midtsommers i
Hillestadvannet 1992. Noen av dataene er fra den regionale eutrofiundersgkelsen
(Faafeng og medarb. in prep.)
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Tabell P1 Hillestadvannet 1992. Blandprgver fra produksjonssjiktet (1-1.5m)
20-May 2-Jun 12-Jun 30-Jun 17-Jul 28-Jul 9-Aug 25-Aug 8-Sep 22-Sep|Middel
Tot-P (ugP/l) 38 5 100 107 8 92 95 91 6l 35l 755
Tot-N (ugN/D 1740 842 903 1080 1100 1110 1240 1100 821 1315} 11251
Kl-a (ug/h 202 366 449 613 534 687 626 722 81 265 5274
Siktedyp (m) 08 055 07 05 06 04 06 05 05 09 0605
Middel Tot-P 755 755 755 755 755 755 755 755 755 755
Middel Tot-N 11261 1125 1125 1125 1125 1125 11251 11251 1125 1125.1
Middel Kia 527 527 527 527 527 527 527 527 527 527

Middel! Siktedyp 0405 061 0.605 0605 0605 0605 0405 0605 0605 0605




Tabell P2
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Hillestadvannet 1992. Kvantitative planteplanktonprgver fra
produksjonssjiktet (0-1.5m). Volum gitti mm?3 /m3 .

GRUFPER/ARTER Dato=2

920503

920612

920717

920809

Cyanophyceae (Blagrénnalger)
Anabaena los-aquae
fnabaena solitaria f.planctonica
Aphanothece cf.clatrata
Chroococcus minutus
Goaphosphaeria lacustris (v.compacta)
Lyngbya contorta
Microcystis aeruginosa
Microcystis incerta
Microcystis wesenberghii
SUB siviennee

Chiorophyceae (Brsnnalger)
Ankistrodesmus falcatus
Carteria sp. (1=6-7}
Chlamydomonas sp. {1=8)
Coelastrua reticulatus
Bolenkinopsis sp.

Hicractinium pusillus
Monoraphidiup arcuatum
Honoraphidiue cf.nanum
Honoraphidium komarkovae
Pediastrua boryanua

Fediastrum tetras

Platymonas sp.

Scenedesmus acusinatus

Scenedesaus armatus

Scenedesmus denticulatus
Scenedespus opoliensis

Scenedesaus quadricauda
Scenedessus spinosus
Sphaerellopsis sp.  {1=20)
Staurastrus paradoxusm v.parvus
Tetraedron caudatua

Tetraedron sinimus

Tetraedron sinisus v.tetralobulatus
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?)
117, S

Chrysophyceae (Bullalger)
fulomonas purdyi
Chrysidiastrus catenatus
Chrysochroaulina parva
Chrysolykos planctonicus
Craspedosonader
Dincbryon bavaricus
Dinobryon crenulatus
Dinobryon sertularia
Dinobryon sotiale
L#se celler Dinobryon spp.
Mallomonas reginae
Ochrosonas sp. (d=3.5-4)
Gaa chrysononader (K7}
Stelexosonas dichotosa
Store chrysomonader (37}
Syncrypta sp.

Synura sp. {1=9-11,b=8-9) S.petersenii ?
roglena americana
SUB vvnnunns
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Bacillariophyceae (Kiselalger)

Asterionella foramosa 70.9 - - -
Cyclotella stelligera 3.3 - - -
Fragilaria crotonensis 209.9  139.9  29.2 b.b
Helosira ambigua 687.9 1513.7 3.8 792.9
Helosira distans v.alpigena 2.1 - - -
Helosira italica v.tenuississ 360 359 - 187
Nitzschia sp. (1=40-50) - 5.7 2.0 -
Stephannodiscus hantzschii 3.8 b4 7.0 8.5
Synedra sp. {1=40-70) 8.0 29.7 1L 29.7
Synedra sp. {15100-120) S.delicatissima? 1278.4  47.7 5.3 3.8
Tabellaria tlocculosa 2.4 - - -
SUB sesoussan 2642.0 1884,2 120.3 1023.1
Cryptophyceae
Cryptoaonas erosa - - - 5.0
Cryptosonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 345 16,0 - -
Cryptosonas sp. (1=15-18) - 0.6 207 10.4
Cryptomonas spp. (1=24-28) 53.0 - - 10.6
Katablepharis ovalis 40.1 15,3 134
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica)  391.8 . 19.1 11.7
Ubest.cryptosonade {(Chroomonas sp.?) 2.7 - -
SUB taiiiness 522,06 44,4 5.5 G913
Dinophyceae (Fureflagellater)
Ceratiua furcoides - 5.0 95.0  285.0
Byanodiniua cf.lacustre 4,2 . B.5 12.7 -
Byanodinius sp. (b=28-30,1=33-36) - - - 5.2
Feridiniopsis edax - 265.0 265 5LO
Peridinius {(Peridinopsis) elpatiewskyi - 636.0 181,73 181.3
Peridinius cf.pusillua - 3413 - -
Feridinium polonicus 3.0 8.0 - -
SUB civennes . 7.2 1261.B 3155 5045
Hy-alger
SUB vaesaeans ’ 63.0 545 B0.S  70.0
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GRUPPER/ARTER bato=>

920717 920809

Cyanophyceae (Blagrsnnalger)
fAnabaena flos-aguae
Anabaena solitaria f.planctonica
fAphanothece cf.clatrata
Chroococcus minutus
Goaphosphaeria lacustris {v.compacta)
Lyngbya contorta
Microcystis aeruginosa
Hicrocystis incerta
Hicrocystis wesenberghii
BUB vhvsncens

Chlorophyceae (Brénnalger)

’ Ankistrodesaus falcatus
Coelastrus reticulatua
Bolenkinopsis sp.
Monoraphidius cf.nanus
Pediastrua boryanua
Scenedessus denticulatus
Scenedesaus opoliensis
Scenedessus guadricauda
Scenedesmus spinosus
Sphaerellopsis sp,  (1=20) .
Staurastrum paradoxus v,parvum
Tetraedron caudatus
Tetraedron minisum
SUB savaessnn

Chrysophyceae (Bullalger)
Chrysochroaulina parva
Craspedononader
Ochromonas sp. {d=3.5-4)
Sma chrysosonader {47}
Store chrysoasonader {37}
liroglena americana
SUB seeonnnes

Bacillariophyceae (Kiselalger)

© Fragilaria crotonensis
Helosira ambigua
Melosira italica v.tenuissisa
Hitzschia sp. {1=40-50)
Stephancdiscus hantzschii
Synedra acus v.radians
Synedra sp. {1=40-70)
SUR svesasess

Cryptophyceae
Cryptomonas erosa
Cryptomonas sp. {1=15-18)
Cryptomonas spp. {1=24-28)
Katablepharis ovalis
Rhodomonas lacustris {+v.nannoplanctica)
SUB civnans

Dinophyceae {(Fureflagellater)
Ceratium furcoides
Gyanodinium cf.lacustre
Gysnodiniuam sp. {(b=28-30,1=33-34}
Peridiniopsis edax
Peridiniua (Feridinopsis) elpatienskyi
SUB sescronns

My-alger

SUB sevvnanas

496.1  358.3
4550.6 2862.0
151.1 85.2
12.7 445

3.3 -
792.9  239.%
2003.4 2591.0
137.8 328.6
1335.6  2300.2
9485.5 8795.4
0.1 27.0
5.2 127
1114,1 2179.3
38.7 1.4
210 16,8
21.2

347.7  356.2
1208.4 1305.9

1.2 -
22.3 -
47,7 81.5
1L.b 1.b
4,2 2.1
2882.2 4022.7
39.4 44,5
i.4 -
16.3 24.3
4.4 59.8
2.4 17.2
45.6 -
184.7  145.9
29.2 5.6
3.8 792.9
- 153.7
26,0 -
17.0 8.5
5.3 3.8
1.1 9.7
120,37 10231
- 5.0
21.2 10.6
- 10.6
15,3 13.4
9.1 1.7
535.5 31.3
95.0  285.0
12, -
- 5.
26.5 5l
181.3 181,
38,5 504
BO.S 70.0

Total sescovunss

13123.0 14613.0
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