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"The most studied freshwater species is, as
mentioned, Ceratium hirundinella or Bursaria
hirundinella as it was named by Otto Friedrich
Miiller (1773, 1786) the Danish theologian, jurist
and later biologist, on his first studying it."

H.V. Hauge (1958)

Forord

Helinnsjgbehandlingen  av =~ Akersvatnet med  kontrollert
vannutskiftning ble utfgrt etter den opptrukne planen i 1994. Vestfold
interkommunale vannverk (VIV) opererte pumpeflaten nar utlgpet av
innsjgen gjennom tre vintermaneder. NIVA foretok hydrobiologiske
og kjemiske observasjoner for a fglge utviklingen i de fri vannmasser
og bedgmme virkningene pé vannkvalitet av fullskalaforsgket.

Det ble et uvanlig forlgp av algeveksten i Akersvatnet gjennom
vegetasjonsperioden 1 1994. Oppblomstringen med flagellaten
Ceratium hirundinella ble godt dokumentert. Sa vel i praktisk som
faglig sammenheng ble viktige erfaringer og resultater oppnédd ved
undersgkelsen.

Samarbeidet mellom VIV og NIVA ble praktisert pa beste mate. Det
rettes takk til alle medarbeiderne for god hjelp og velvilje.

Oslo, 15. mars 1995

Olav Skulberg

Bilder pd omslagssiden:

o Pumpefldten til VIV i Akersvatnet, august 1994.
Brunfargen pd vannmassene, og den brune randen med
avsetninger pd flytebgyene, skyldes flagellaten som
hadde masseforekomst. (Fotografi: Olav Skulberg)

o  Tegning av dinoflagellaten Ceratium hirundinella.
Cellelengde ca 0.4 mm. (Lauterborn 1910).
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1. Sammenfatning og tilradninger

- Helinnsjgbehandlingen av Akersvatnet ble gjennomfgrt etter planen,
og felt- og laboratorieundersgkelsen av vannkvalitet ble foretatt i
vegetasjonsperioden 1994,

- Vinterpumpingen av vann ble utfgrt i tidsrommet januar - mars. Den
tilsiktede, forsterkede grunnvannstilstrgmning ble oppniddd og
dokumentert.

- Bligrgnnalgeutviklingen ble undertrykt. En uforutsett masseutvikling
av  flagellaten  Ceratium  hirundinella fant sted i mai.
Flagellatpopulasjonen dominerte algeplanktonet i Akersvatnet gjennom
sommermanedene frem til september.

- Populasjonen av Ceratium hirundinella var ikke giftproduserende.
Men en vedvarende oppblomstring med den aktuelle intensitet er
problematisk i vannverksteknisk sammenheng.

- Fenomenets darsaks-virknings-sammenheng drgftes, men er fortsatt
under avklaring.

- Ved 4 svekke de stagnerende forhold - manglende vannutskiftning - i
Akersvatnet under sommerperioden kan en ugnsket masseutvikling
med alger av aktuell kategori motvirkes. Dette kan eventuelt oppnas
ved utpumping av vann fra innsjgen om sommeren med f.eks.
tilbakefgring av vannet i geologiske dannelser i nedbgrfeltet.

- Fullskalaforsgket for 4 bedre den biologiske vannkvalitet i Akersvatnet
bgr viderefgres med observasjoner i 1995.

- Det er utarbeidet en oversikt over publikasjoner og rapporter knyttet til
Akersvatnet.



2. Innledning

Akersvatnet har en problematisk vannkvalitet som ravannskilde til drikkevannsforsyning (NIVA
1991). Stor forekomst med alger medfgrer vanskeligheter for renseprosessen i Akersvannverket, og

masseutvikling av bldgrgnnalger med toksindannelse har vert arvisse fenomener.

VIV har gjort omfattende bestrebelser pa & forbedre s vel renseprosessen (NIVA 1986b) som
ravannskvaliteten i innsjgen (1986a). I den sistnevnte sammenheng inngar fullskalaforsgket med &
forsterke grunnvannsinnflytelsen pad vannmassene (NIVA 1992). Det er resultatene av tiltaket
oppnédd i 1994 som blir behandlet i det fglgende.

Foruten denne kortfattede rapporten, vil det bli laget to publikasjoner som bl.a. behandler

resultatene fra Akersvatnet i 1994. Disse har forelgpig arbeidstitlene:

- The rise and fall of a toxigenic population of Microcystis aeruginosa (Cyanophyceae/-

Cyanobacteria) - a decade observations in Lake Akersvatn, Norway.

- An anthropogenic induced bloom of Ceratium hirundinella O.F.M. (Dinophyceae) in Lake

Akersvatn, Norway - population development and ecological considerations.

Begge artiklene kommer til & publiseres i internasjonale fagtidsskrifter. Vestfold interkommunale
vannverk (VIV) vil fi dokumentert arbeidet med forvaltningen og undersgkelsene av

vannkvaliteten i Akersvatnet.

3. Sammenheng

Det er gjennom undersgkelsene fremkommet holdepunkter for at en betydelig grunnvannsandel
inngér i vannmassene til Akersvatnet. Ved ulike praktiske tiltak er det muligheter for i perioder &
forsterke grunnvannspavirkningen av innsjgen. Forholdet pner for en mangvrering av
vannutskiftningen som eventuelt kan bidra til & minske problemene med alger og risiko for

oppblomstringer med toksindannende blagrgnnalger (NIVA 1991, Utkilen 1992).

Gjennom systematiske inngrep i vannfgring, vannutskiftning, vannstandsvekslinger osv. kan det
oppnds en gunstig pavirkning av en innsjg for & bedre rivannskvaliteten til vannforsyningsformal.
Disse fremgangsmatene forutsetter god kunnskap om limnologiske og hydrogeologiske sider ved
lokaliteten (Schneider 1973).



Tankegangen for helinnsjgbehandlingen bygger pd at det er mulig & gjgre en pavirkning av
hydrologiske faktorer som kan bidra til & bedre rdvannskvaliteten og motvirke masseutvikling av
blagrgnnalger. Det representerer en type strakslgsning ved at virkningen av tiltaket fglger

tilneermet samtidig med gjennomfgringen.
Det er hovedsakelig to hensikter som vil bli forsgkt oppnadd:

- forsterke grunnvannsinnflytelsen - gke prosentandelen av rent grunnvann - pé

vannmassene i Akersvatnet
- minske oppodingen med blagrgnnalger og begrense deres utviklingsmuligheter.

Tiltaket bestar i en kontrollert utskiftning av vann i Akersvatnet. Ved en tilrettelagt pumping av
vann ut av innsjgen - f.eks. 300 I/s over en valgt periode - vil det kunne bli en utskiftning av et
vannvolum tilsvarende ca 25% med grunnvann. Det er vinteren som fortrinnsvis benyttes til

formaélet, et tidsrom da det gjennomgéaende er minimal tilfgrsel av overflatevann til Akersvatnet.

Undersgkelsen 1 1994 tok utgangspunkt i observasjoner og prgvetaking i Akersvatnet. Dette
arbeidet ble foretatt etter rutinemessig opplegg og med standard fremgangsmate (NIVA 1991). Det
ble i felt gjort malinger av fysiske faktorer (temperatur, siktedyp) og innsamlet prgver til kjemiske
og biologiske analyser. Laboratoriebearbeiding av prgvene begynte umiddelbart etter innsamling
med méling av turbiditet og pH, og filtrering for bestemmelse av seston (Skulberg 1978).
Vannprgvene ble deretter transportert til NIVAs laboratorier i Oslo for videre analysering.
Metodene som ble anvendt var de vanlige for undersgkelser av kjemisk og biologisk vannkvalitet
(NIVA 1994). Identifikasjon og kvalitative undersgkelser av alger ble foretatt med optisk
mikroskop. Planktonbearbeiding ble utfgrt med kvantitativ metode (Utermshl 1958).

4. Limnologiske forhold

Det ble i tidsrommet 3. januar - 28. mars 1994 pumpet ut vann av Akersvatnet tilsvarende 2,288

mill. m3. Sngsmeltingen ble innledet i slutten av mars, og innsjgen var isfri 18. april.

I FIGUR 1 er det anskueliggjort hvor stor andel av innsjgens vannvolum som inngikk i
utpumpingen. Dybdevolumkurven er benyttet. Volumet 2,288 mill. m3 tilsvarer f.eks. vannmassene
i dypet av Akersvatnet fra 7,6 m ned til bunnen, eller vannlaget ned til 1,03 m under

vannoverflaten.



Erfaringene viste at operasjonen til VIV var teknisk vellykket. Det ble oppnadd en betydelig og
tilsiktet forandring i innsjgens vannkvalitet med stoffkonsentrasjoner som fglger gkt
grunnvannsinnflytelse. Virkningen av vinterpumpingen var f.eks. typisk til stede ved innledningen

til sommersituasjonen (NIVA-notat, 15.7. 1994).

Vannmassene gikk raskt over i fullsirkulasjon etter islgsningen. Vanntemperaturen gkte jevnt
gjennom mai til mer enn 15 °C i juni. Virkningen av vinterutpumpingen av vann var da fremdeles
tydelig til stede i Akersvatnet. Verdier for konduktivitet holdt seg f.eks. i omridet 22 mS/m 25°C
ogsé etter at sngsmeltingen var tilbakelagt. Oksygenkonsentrasjonene i vannet avtok som fglge av
oppvarming og forbruk knyttet til nedbrytning av organisk stoff gjennom mai og juni. Men pé
grunn av algenes store fotosyntesaktivitet var oksygenmetningen stgrre, og vannmassenes pH steg
opp til verdier mot 9.5 (CO,-opptak). Den store algeproduksjonen registreres i bl.a.
turbiditetsverdiene, som i juni var stgrre enn 4,0 FTU. Men fgrst og fremst klorofyllmélingene gir
en direkte beskrivelse av algemengden. Klorofyllverdiene var sveert hgye p& forsommeren, 1 juni i
niviet 70 pg Chla/l. Arsaken var masseutviklingen av dinoflagellaten Ceratium hirundinella.
Denne masseforekomst gjorde seg vedvarende gjeldende ut over ettersommeren og hgsten. Det var
fgrst i oktober at populasjonen av Ceratium hirundinella fikk en tilbaketrukket plass i

organismesamfunnet. En stor produksjon av dinocyster var pavist.

Den varierende hydrografiske situasjon i Akersvatnet i 1994 fremgér av et utvalg grafiske

fremstillinger.

- FIGUR 2. Temperaturvariasjoner.

- FIGUR 3. Resultater av konduktivitetsmalinger.
- FIGUR 4. Siktedypobservasjoner.

- FIGUR 5. Vannmassenes turbiditet.

- FIGUR 6. Konsentrasjoner av totalfosfor.
-FIGUR 7. Konsentrasjoner av totalnitrogen.

Erfaringene fra 1994 viser at helinnsjgbehandlingen (NIVA 1992) lar seg praktisk gjennomfgre

etter det hydrologiske resonnementet som ligger til grunn. Spgrsmélet blir om det vil la seg gjgre &



tilpasse intensiteten av utpumpingen av vann til et nivd som sikrer en best mulig egnet

ravannskvalitet for vannverket.

5. Vannkvalitet

Den biologiske tankegang med helinnsjgbehandlingen er & undertrykke blagrgnnalger ved &
fremme de gvrige algenes konkurranseevne. Erfaringen fra de tidligere undersgkelser av
Akersvatnet har vist at det er en periode etter vérfullsirkulasjon og fram til medio juli, da det er en
god balanse mellom algeproduksjon og nedbeiting med zooplankton (NIVA 1994). Forholdene
innebazrer da en brukbar vannkvalitet for révannet til VIVs reservevannverk. Det er gnskelig a

kunne utvide varigheten av denne type innsjgtilstand frem til hgsten.

Akersvatnet fikk imidlertid i 1994 en overraskende algeutvikling i vegetasjonsperioden. Allerede i
mai ble det masseforekomst av flagellaten Ceratium hirundinella (NIVA-notat, 15.7. 1994). Dette
er en algeart med store individdimensjoner. Cellene kan f.eks. vere bortimot 0,5 mm lange, noe
som tilsvarer om lag ti ganger stgrrelsen til de sedvanlige organismer i Akersvatnets
planteplankton. Samtidig har Ceratium hirundinella en fysiologi som kombinerer egenskaper til
bide planter og dyr (lever bide autotroft og heterotroft). Denne flagellaten har da dominert

Akersvatnets algesamfunn gjennom undersgkelsesperioden fra mai til september.

Ceratium hirundinella er en serpreget art i planktonet (FIGUR 8). I litteraturen er cellene angitt til
& vaere 90-450 pwm lange. P4 grunn av sine mange eiendommeligheter hgrer denne algen til de best

undersgkte av planktonorganismene:

- arten er godt beskrevet med hensyn til taksonomiske karakterer (Popovsky & Pfister 1990)
- fysiologiske og gkologiske egenskaper er studert (Pollingher 1988)

- praktiske problemer den kan forirsake, er behandlet (Holden 1970).

Til det siste punktet hgrer bl.a. vanskeligheter for vannverk med en masseutvikling av Ceratium
hirundinella i révannet. Filtreringsproblemene er pid grunn av organismens stgrrelse relativt
rimelige & mestre. Men da flagellaten lett blir gdelagt ved trykkforandringer, kan celleinnholdet
(cytoplasmaet) gjennom den mekaniske behandling komme ut i vannmassene og negativt pavirke
drikkevannskvaliteten. Dette kan medfgre feks. lukt- og smakspavirkning og gi uheldige

sekundere konsekvenser i vannforsyningsnettet giennom mikrobiologiske prosesser.



Ceratium hirundinella har vart en vanlig komponent i Akersvatnets plankton (NIVA 1991). Men
den har vért en ettersommerart, med sin stgrste forekomst i f.eks. august. S& vel med hensyn til
tidspunkt for oppblomstring, oppblomstringens intensitet og varighet, samt stgrrelse av
biomasseutvikling gjgr at 1994 peker seg ut som et ekstraordinert ar for utvikling av Ceratium
hirundinella (FIGUR 9).

Det ble foretatt biotester for & vurdere eventuell toksisitet av Ceratium hirundinella-populasjonen i
Akersvatnet. Resultatene viste at denne organismen ikke var giftproduserende. Samtidig kan det
nevnes at flagellaten er verdifull som primarprodusent i innsjgsystem (Riemann & Sgndergaard
1986). Det er ogsa rapportert at masseforekomst av Ceratium hirundinella i forbindelse med
nedbrytning av organisk stoff har kunnet forérsake problemer for fiskebestanden i eutrofe innsjger
(Nicholls et al. 1980).

6. Diskusjon

De spesielle hydrobiologiske forhold i Akersvatnet i 1994 er fortsatt under faglig utredning nar det
gjelder arsaker og virkninger. I det fglgende blir det gitt en omtale av noen forelgpige vurderinger

som er gjort.

Hovedtrekkene i Akersvatnets hydrografiske forhold er beskrevet i tidligere rapporter (NIVA
1991, 1994). Sammenliknes observasjonene som ble gjort i 1994 med resultatene fra tidligere 4r, er
det flere omstendigheter som fremhever seg som seregne. I vannkjemisk forbindelse gjelder dette i
forste rekke hvordan effektene av vinterpumpingen (januar-mars) medfgrte en spesiell vanntype i
innsjgen ved innledningen til vegetasjonsperioden. Det kan f.eks. nevnes at si vel konduktivitet
som vannmassenes innhold av kalsium var preget av grunnvannstilstrgmninger betinget av
utpumpingen (NIVA-notat, 15.7. 1994). Ved prgvetakingen i mars ble Ceratium hirundinella ikke
funnet i Akersvatnet, men denne flagellaten var allerede massivt etablert i planteplanktonet ved

prgvetakingen i mai.

Det vil vare et samspill mellom flere miljgfaktorer samt utgangsbestander av organismer som er
utslagsgivende for et slikt fenomen. Under vanlige betingelser i Akersvatnet har Ceratium
hirundinella hatt en kort oppblomstringsperiode pi ettersommeren. Det er et avvikende
utviklingsmenster i innsjgen 4 f4 en stor forekomst av denne flagellaten under vér og
forsommeren. Tre forhold synes eventuelt & vare av sarlig utslagsgivende betydning for det

aktuelle hendelsesforlgpet i Akersvatnet:

10



- I august 1993 var det en stor forekomst av Ceratium hirundinella i planteplanktonet

(NIVA 1994). Denne populasjonen dannet dinocyster som overvintret i bunnsedimentene.

- Vinterpumpingen av vann medfgrte en gkt grunnvannstilstrgmning til innsjgen. Direkte og
indirekte kan dette ha pavirket oppodningen med Ceratium hirundinella fra dinocystene i

bunnsedimentene (Pollingher et al. 1993).

- Vannkvaliteten i innsjgen som ble betinget av vinterpumpingen, var gunstig for

utviklingen av Ceratium hirundinella (Bruno & Mclaughlin 1977).

Gjennom hele sommersituasjonen og frem til september var Ceratium hirundinella den
dominerende organismen i Akersvatnets planteplankton (FIGUR 10). De meteorologiske og
hydrologiske forhold i 1994 ble i utpreget grad gunstige for en blagrgnnalgeutvikling (NIVA
1991). Ogsé de hydrokjemiske faktorer i vannmassene ville under vanlige omstendigheter ha
begunstiget fremvekst av bldgrgnnalgene. Dette kommer klart frem f.eks. av bestemmelsene av
forholdstallet mellom totalnitrogen og totalfosfor - TN:TP - i vannmassene (FIGUR 11), og
bestemmelsene av nitrogenveksttallet (V, - NIVA 1991, side 48) (FIGUR 12). Nar en stor
blagrgnnalgeutvikling likevel ikke ble realisert i Akersvatnet i 1994, er det bare biologiske faktorer
knyttet til organismenes innbyrdes konkurranseevne (Krebs 1978) som kan forklare den
vedvarende dominans av Ceratium hirundinella . Fgrst gjennom hgstménedene fikk flagellaten en

tilbaketrukket plass i organismesamfunnet.

Det foreliggende materialet av hydrokjemiske resultater kan benyttes til en klassifisering av
hvordan vannmassene i Akersvatnet er egnet som ravannskilde for en drikkevannsforsyning (SFT
1993). TFIGUR 13 er det gjort en sammenstilling av faktorene i en skjematisk, grafisk fremstilling
til formédlet. Som det fremgar, samsvarer de fleste verdier som inngr i bedgmmelsen med

tilstandsklassen ikke egnet i dette klassifikasjonssystemet.
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FIGUR 8. Tegning med informasjoner om flagellaten som utviklet
masseforekomst i Akersvatnet i vegetasjonsperioden 1994

Klasse: Dinophyceae

Orden: Peridiniales
Familie:  Ceratiaceae
Slekt: Ceratium

Art: Ceratium hirundinella (O.FEM) Dujardin

Bl e g

VAT YA i
AT

Delingsstadier av Ceratium hirundinella

N, cellekjerne Rf, fure
Lg, flagell Pa, celluloseplate
Pi, plasmamembran

(Kilde: Lauterborn 1910)
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FIGUR 13. Bedgmmelse av vannmassenes egnethet som ravann for
drikkevannsforsyning etter klassifikasjonssystemet til
Statens forurensningstilsyn (SFT 1993)

VINTER {(Mars 1994)

Tilstandsklasser

-1 . : : : :
Godt egnet : ' : : I :

-2 . ,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,, B ,,,,,,, - ,,,,,
Egnet § j 5 : : ; z

Mindre egnet : I

Ikke egnet

-5 . H i 1 J ; : i

TP TN KL 8D Oi 0% Fa pH Fe

SOMMER (Juli 1994)

Tilstandsklasser

-1 . : : . ; :
Godt egnet : : !

-3 b ,,,,,,,,, UURRRERE, ,,,,, ,,,,,,,,,,,,,, ,,,,,,,,,,,, s ,,,,,,,,,
Mindre egnet - : 3 5 : l

TN KL SD Oi 0% Fa pH Fe
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1. Datasamling for Akersvatnet 1994

Hydrografi. Planteplankton

- Prgvetakingsdatoer

14. mars 1994

30. mai 1994

27. juni 1994

25. juli 1994

22. august 1994
26. september 1994

- Prgvetakingssteder angitt i tabellene

Hovedstasjon (H St.)
Tryteberg

Nord-vest for gya (NVfg)
Nord-gst for gya (NOfg)
Ser-vest for gya (SVfg)

Vest for gya (Vig)
VIV-inntak

"Sgr" - ca 150 m fra sgrenden

"Nord" - ca 150 m fra nordenden

Stokkebekken ved innlgp i Akersvatnet
Haslestadbekken ved innlgp i Akersvatnet

Gjennestadvatnet



V2

- Forkortelser benvttet i tabellene

SD = siktedyp (m)

VT = vanntemperatur (°C)

met. = metning (oksygen) (%)

SG = surhetsgrad (pH)

KON = konduktivitet (mS/m, 25°C)
FAR = fargetall (mg Pt/])

TUR = turbiditet (FTU)

TP = totalfosfor (ug P/1)

pP-P = totalfosfor - ortofosfat (ug P/1)
TN = totalnitrogen (g N/I)

N-N = totalnitrogen - nitrat (jug N/1)
KAL = kalsium (mg Ca/l)

KLRI = klorid (mg CI/])

TOC = total organisk karbon (mg C/1)
JER = jern (Ug Fe/l)

SIL = silisium (ug SiO,/1)

KLFY = klorofyll (ug CHLa/l)

SULF = sulfat (mg SO//1)
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PROVEDYP: 1 M

Dato= 940314 940530 940627 940725 940822 940926
Gruppe Volum Volum Volum Volum Volum Volum
Arter
Cyanophyceae (blagrgnnalger)
Anabaena spiroides . 115.5 . 5.3 . 1.5
Aphanizomenon flos-aquae . 13.2 519.4 4.8 0.8 .
Microcystis aeruginosa . 4.0 . 16.0 14.0 .
Planktothrix agardhii . . 5.3 . . .
Woronichinia compacta . 2.8 8.0 4.4 0.8 .
Sum 135.5 532.7 30.5 15.6 1.5
Chlorophyceae (grennalger)
Ankyra lanceolata . 0.7 . . . .
Chlamydomonas sp. (1=8) . 3.4 . . . .
Coelastrum microporum . 0.4 . . . .
Dictyosphaerium pulchel lum . 2.8 . . .
Micractinium pusillum 2.8 . . . .
Oocystis lacustris . 2.7 0.2 . .
Oocystis parva 0.8 1.6 . . .
Pediastrum duplex 0.7 10.6 . . .
Scenedesmus armatus . 0.9 . . .
Scenedesmus quadricauda . 4.0 2.7 . . .
Scenedesmus sp. (Sc.bicellularis ?) . 1.9 . . . .
Staurastrum paradoxum . . . . 1.2 1.8
Staurastrum planctonicum 1.2 . . . .
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) . 0.8 0.8 .
Sum 16.7 21.0 1.0 1.2 1.8
Chrysophyceae (gullalger)
Bicosoeca sp. . 0.1 . . . B
Craspedomonader . . . . . 1.4
Mallomonas akrokomos (v.parvula) . 0.9 . . . .
Mallomonas caudata . 6.6 . . . .
Mallomonas spp. . 43.7 . . . .
Ochromonas sp. (d=3.5-4) 2.8 7.7 5.4 2.4 1.9 5.9
Smd chrysomonader (<7) 4.7 15.2 10.3 5.7 4.5 11.5
Store chrysomonader (>7) 0.4 20.7 1.7 2.6 2.6 2.6
Sum 7.9 95.0 17.5 10.6 8.9 21.4
Bacillariophyceae (kiselalger)
Asterionella formosa 2.9 1.5 . .
Aulacoseira alpigena 5.6 . . 0.5
Aulacoseira ambigua 122.4 11.3 . 1.3 2.4
Aulacoseira granulata . 70.5 2124.8 2.8 54.5 150.1
Aulacoseira granulata v.angustissima . 3.4 . . . .
Aulacoseira italica v.tenuissima . 57.2 54.9
Diatoma tenuis . 7.2 . . .
Fragilaria crotonensis . 4.4 233.2 1.0 2.0 .
Stephanodiscus hantzschii . 5.8 6.4 . . .
Synedra sp. (1=30-40) . 104.1 . .
Tabellaria flocculosa . 1.0 .
Sum . 384.6 2431.9 3.8 57.9 153.0
Cryptophyceae
Cryptomonas curvata 2.0 39.6 . . .
Cryptomonas erosa 0.8 78.0 . . 4.2
Cryptomonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 4.8 135.9 6.4 . .
Cryptomonas marssonii 0.2 26.2 . . . 1.8
Cryptomonas sp. (1=15-18) . 2.7 . . . .
Cryptomonas spp. (1=24-28) 2.4 63.6 5.3 0.8 . 2.4
Katablepharis ovalis 0.4 10.5 0.4 . 0.6 1.4
Rhodomonas lacustris (+v.nannoplanctica) . 91.4 21.2 9.6 5.8 .
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 12.1 . . 1.1
Sum 10.5 460.0 33.3 10.4 7.4 9.8
Dinophyce ae (fureflagellater)
Ceratium furcoides . . . 120.0 220.0 100.0
Ceratium hirundinella . 4110.0 23779.5 42180.6 62449.2 2574.0
Gymnodinium cf.lacustre . 0.9 . . . .
Peridiniopsis edax . B 15.8
Peridinium cinctum . 16.0 .
Peridinium sp. (1=15-17) 1.3 21.9
Sum 1.3  4148.8 23779.5 42300.6 62685.0 2674.0
Euglenophyceae
Trachelomonas volvocina 10.3 .
My—-alger
My-alger 6.5 18.7 12.1 10.6 6.5 7.0
Totalsum{m/m = mg vatvekt/m’) 26.3 5269.6 26827.9 42367.5 62782.5 2868.5
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