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FORORD

Den foreliggende rapport er sluttproduktet av et forskningsarbeid som
har hatt som hovedmdal & se pa den indikatorverdi de enkelte
planteplaanktonarter, planteplanktongrupper og det totale plante-
planktonvolum har for wulike vannkvaliteter, for & f& et sikrere
grunnlag for vannkvalitetsvurderinger. NIVA fikk prosjektet vdren 1987
som oppdrag fra Statens forurensningtilsyn (SFT).

Prosjektet er utfert av cand.real. P&l Brettum som ogsd har skrevet
rapporten. Cand.scient. Gunnar Severinsen og programmerer Terje Hopen
har gjennomfgrt det EDB-tekniske arbeidet og cand.mag. Randi Romstad
har deitatt i sammenstillingen av datamaterialet.

En takk til Wenche Knudsen for rentegning av figurene og til
sekretzrene Lida Henriksen og Aud Lauritzen for vrenskriving av
manuskriptet som velvillig er gjennomfert pd tross av forferdelige
mengder av latinske navn i teksten.

SFT takkes for at de har gitt denne muligheten til & f& dette
materialet sammenstilt og systematisert. Denne rapporten m& betraktes

som et grunnlag for videre arbeid med alger som indikator p3a
vannkvalitet.

Oslo, 29. desember 1989.

Pal Brettum
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1. SAMMENDRAG

Grunnlaget for dette forskningsprosjektet er en sammenstilling av et
mangfoldig materiale av planteplanktonanalyser fra et stort antall
innsjéer 1 Norge. Prosjektets hovedmal har vart 3 komme frem til et
tallmessig uttrykk for de enkelte planteplanktonarters og -gruppers
indikatorverdi relatert i fgrste rekke mot trofiniva. Trofinivaene er
her definert ut fra totalvolum av planteplankton.

Totalt planteplanktonvolum og artssammensetning gir en bedre
indikasjon pa vannmassenes trofiniva enn f.eks. fosforinnholdet, da de
gir et integrert eller helhetlig bilde av vannmassenes samlete
vekstpotensiale.

Trofinivdene er angitt etter skende algemengde; ultraoligotrofi,
oligotrofi, oligomesotrofi, mesotrofi, eutrofi, polyeutrofi og
hypereutrofi.

Planteplanktonmateialet er ogsd relatert til samhgrende verdier for
pH, totalfosfor, totalnitrogen og N/P-forholdet (totalnitrogen/
totalfosfor).

Indikatorverdien og fordelingen av de enkelte artene og gruppene i
forhold til disse parametrene er gitt 1 figurene/tabellene (se
vedlegget), i teksten er de bare summarisk .behandlet.

I sammendraget er det ikke mulig 3 omtale alle gode indikatorgrupper
og -arter, derfor er bare noen eksempler tatt med her. Forevrig
henvises til teksten samt figurer/tabeller i vedlegget.

Bldgrgnnalger (Cyanophyceae): Som gruppe en god indikator pd svert
neringsrike vannmasser. Den har klart stgrst prosentvis andel av det
samlete planteplankton i eutrofe vannmasser, med hovedtyngden i det
polyeutrofe og tildels hypereutrofe niva.

Nar det gjelder de enkelte arter innen denne gruppen er Merismopedia
tenuissima en blagrennalge som danner et unntak. I motsetning til de
fleste andre planktoniske arter innen gruppen er den en god indikator
for naringsfattige, oligotrofe, vannmasser. Eksempler pd sarlig gode
indikatorarter innen denne gruppen pd eutrofe vannmasser, og i stor
grad svert naringsrike, polyeutrofe og hypereutrofe vannmasser, er
Anabaena solitaria f. planctonica, A. spiroides og A. tenericaulis,
Aphanizomenon flos-aquae, Microcystis aeruginosa og M. wesenberghii,
0og Oscillatoria agardhii og 0. limnetica.




Grgnnalger (Chlorophyceae): Har som samlet gruppe ingen spesielt god
indikatorverdi for bestemte trofinivder selv om den kan dominere i
sma, neringsrike vannlokaliteter (dammer, vreservoirer o.l1.), men
enkelte arter innen gruppen er gode indikatorarter. Eksempler er
Monoraphidium griffithii og Oocystis submarina v. variabilis pa
neringsfattige, oligotrofe vannmasser, Micractinium pusillum,
Pandorina morum, Pediastrum boryanum og P. duplex, og Scenedesmus
guadricauda pa neringsrike, eutrofe og tildels polyeutrofe vannmasser.

Gullalger (Chrysophyceae): Stor prosentvis andel av denne gruppen i
forhold til totalvolumet er i de fleste tiifelle en god indikasjon pad
neringsfattige, oligotrofe vannmasser. Dette tilsier at de fleste
artene innen denne gruppen er gode indikatorarter pd samme vanntype.
Gode eksempler pa oligotrofi er Bitrichia chodatii og B. ollula,
Chrysolykos planctonicus og C. skuiai, Dinobryon crenulatum, D.
sociale v. americanum og D. suecicum, og Pseudokephyrion entzii og P.
taeniatum. Innen denne gruppen er det imidlertid ogsa enkelte gode
indikatorarter pa middels nzringsrike, mesotrofe og mer naringsrike,
eutrofe vannmasser, som f.eks. Dinobryvon divergens, D. sociale og D.
sertularia.

Kiselalger (Bacillariophyceae): Som samlet gruppe har denne relativt
1iten indikatorverdi for bestemte trofinivder, selv om neringsrike,
eutrofe vannmasser kan ha store andeler av kiselalger 1 forbindelse
med varoppblomstringer. Flere arter innen gruppen er imidlertid gode
indikatorer. Eksempelvis indikerer Eungtia lunaris, Melosira distans
og M. distans v. alpigena og Tabellaria flocculosa nzringsfattige,
oligotrofe vannmasser. Fragilaria crotonensis, Melosira ambigua og
M. italica, Stephanodiscus hantzschii v. pusillus og Synedra aucus

v. anqustissima indikerer naringsrike, eutrofe og polyeutrofe
vannmasser.

Cryptophyceae: Som samlet gruppe har denne liten indikatorverdi for
bestemte trofinivaer, men ogsad innen denne gruppen er det noen arter
som er gode indikatorarter. Cryptaulax vulgaris indikerer eksempelvis
neringsfattige, oligotrofe vannmasser.

En av vanskelighetene ved & bruke arter innen denne gruppen som
indikatorer er at de 1 konservert materiale er vanskelig a
identifisere til art og derfor slas sammen i1 gruppe etter
sterrelsesorden. Dette er i stor grad tilfelle med Cryptomonas-arter.

Fureflagellater (Dinophyceae): Som samlet gruppe betraktet heller
ingen god indikator pa bestemte trofinivder. Med et par unntak er
heller 1ikke de enkelte artene innen gruppe spesielt gode indikatorer.



Peridinium (Peridinopsis) elpatiewskyi er imidlertid en god indikator
pa naeringsrike, eutrofe og polyeutrofe vannmasser. Stor prosentvis
andel av Ceratium hirundinella registreres ogsd gjerne i forbindelse
med slike vnnmasser, men denne arten registreres ogs& i mindre
neringsrike vannmasser.

Fra andre grupper er Trachelomonas hispida (Euglenophyceae) en god
indikator pa svart naringsrike, poliyeutrofe og tildels hypereutrofe
vannmasser, og Isthmochloron trispinatum (Xanthophyceae) pa
ultraoligotrofe 0g oligotrofe, neringsfattige vannmasser.
Gonyostomum semen (Raphidiophyceae) er en spesielt god indikator pa
mesotrofe og eutrofe, humusrike vannmasser.

Spesielt gode indikatorarter pd vannmasser med lave pH-verdier ("sure"
vannmasser) er Bitrichia ollula og B. phaseolus, Dinobryon sociale v.
americanum 09 Pseudokephyrion taeniatum, blant gullalgene
(Chrysophyceae) og Eunotia lunaris, Frustulia rhomboides og Tabellaria
flocculosa blant kiselalgene (Bacillariophyceae). Peridinium
inconspicuum utvikler ofte store bestander, prosentvis i "sure"
vannmasser. Isthmochloron trispinatum (Xanthophyceae) er ogsé en god
indikator pa "sure" vannmasser.

Til slutt er satt opp et forslag til et indekssystem for
klassifisering av vannmassenes kvalitet basert pa planteplankton-
analyser. De enkelte arters indikatorverdier (se vedlegget),
fremkommet i denne undersgkelsen, og volumet av den enkelte art i en
aktuell vannprgve, danner grunnlaget for indeksene.

En del av det videre arbeidet med bruk av planteplankton som indikator
pa ulike trofiniva, vil vare & prgve ut det foreslatte indekssystem pa
et stort analysemateriale (analysematerialet fra SFTs store
undersgkelse av regionale eutrofe innsjger vil vare velegnet) for & se
om indeksene har almen gyldighet.



2. INNLEDNING

Det har vart kjent 1 Tlang tid at visse planteplanktonarter er mer
vanlig 1 naringsrike, eutrofe innsjger og andre arter i
neringsfattige, oligotrofe innsjeer. S1ik kunnskap brukes da ogsd i
praktisk arbeid med overvdking av vannkvalitet og endringer 1 denne,
basert pd planteplanktonanalyser. Allerede Teiling (1916) beskrev
ulike innsjgers naringssaltinnhold eller trofigrad basert pd analyser
av planteplanktonet i havtrekksprgver, og Naumann (1919) innfarte
begrepene eutrofi og oligotrofi for henholdsvis naringsrike og
neringsfattige innsjger ut fra vannmassenes 1innhold av naring for
planteplanktonvekst. Opp gjennom arene har bruken av
planteplanktonanalyser i vannkvalitetsvurderinger blitt  mer
sofistikert hva bade angdr dinndelingen av vannkvalitetstyper og
undersgkelse og beskrivelse av ulike algearter som indikatorarter for
disse vannkvalitetstypene.

Ved overgang fra kvalitative havirekk til kvantifisering av
planteplanktonmengden gjennom Utermohl’s metoder  (1958) fikk
algeanalysene stgrre verdi som vannkvalitetsindikator, selv om det i
hovedsak har vaert totalvolumet av planteplankton eller mengden av de
enkelte algegruppene som er benyttet i vurderingen og ikke mengden av
de enkelte artene. Omfattende arbeider med algeanalyser i den hensikt
a vurdere vannkvalitet ble utfert av Nygaard (1949) for danske
innsjger og Jarnefelt (1952) for finske innsjger. Undersgkelser der de
enkelte planteplanktonartenes indikatorverdi er benyttet ved
bedgmmelse av vannkvaliteter, er utfert av Rawson (1956), Merildinen
(1967), Lund (1973) og Olrik (1973). Et viktig oversiktsarbeid der
planteplankton benyttes som vurderingsgrunnlag for vannkvalitet er
gitt av Palmer (1962). Spesielt ber nevnes det omfattende arbeid med
bruken av plankton som indikatorer pa ulike vannkvaliteter som er
omhandlet av Sladecek (1973).

Det kanskje mest omfattende arbeid der bruken av
planteplanktonanalyser og indikatorarter til bedgmmelse av ulike
vannkvaliteter har vert benyttet og systematisert, er undersegkelsen av
tusen svenske innsjeer ved Rosen (1981). Rosen’s undersgkelser
omfatter ogsd andre parametre enn de som direkte angdr
nerinssaltinnhold.

Planteplanktonanalyser til 3 karakterisere trofigrad for ulike
innsjger har ogsa Hornstrom (1981) benyttet og han har utformet en
egen trofiindeks basert pa planteplankioninnholdet i vannmassene og
artenes indikatorverdi. Effekter av forsurning som resultat av "sur
nedbgr" og endringer etter kalking er undersgkt med basis i



planteplanktonsammensetningen av blant andre Hornstrém og Ekstrom
(1983) og Eriksson et al. (1983). Eksempler pd bruk av planteplankton-
analyser og planteplankton som indikator pd endringer i vannkvalitet i
innsjger som er forsuret og har hgyt innhold av metallioner p& grunn
av industriutslipp er gjort av Yan (1979), Yan og Lafrance (1984) og
Yan og Dillon  (1984). Disse underspkelsene omfatter ogsé
eksperimentering med kalking og tilsetning av neringssalter.
Sammenfattende studier og viktige undersgkelser av surhet og
forskjellige metallionekonsentrasjoners innvirkning pd en rekke
algearter er utfert av Campbell og Stokes (1985) og Stokes (1986).

I Norge er undersgkelser av planteplanktons indikatorverdi for
vannkvalitet og bruken av denne viten i praktisk sammenheng gjennom
lengre tid benyttet i forbindelse med undersgkelser av innsjser utfert
av. NIVA (Norsk institutt for wvannforskning) og resultatene er
rapportert i en rekke rapporter. Publikasjoner fra norske innsjger der
hovedvekten er lagt pa planteplankton som indikatorer pd vannkvalitet
er utfert av Brettum (1979) og Levstad (1983).

Begrepet indikatorarter er benyttet om arter som sa&rlig er vanlig &
finne i bestemte vannkvaliteter. Opp gjennom &rene er det imidlertid i
hovedsak totalvolumet av planteplankton eller om en art er registrert
eller ikke registrert i en vannprgve som er lagt til grunn ved bruk av
planteplankton som indikator pa bestemte vannkvaliteter.

Hvis analysebetingelsene og analysemetodikken er standardisert og
utferes 1ikt fra preve til preve, har selvsagt registrering av om en
art er i prgven eller ikke en viss verdi, men et enkelt eksemplar av
en art far samme verdi som et stort antall eksemplarer.

Av erfaring vet en at ved d analysere et stort nok materiale fra en
innsjelokalitet vil en finne et stort spektrum av planteplanktonarter,
0ogsd arter som en vanligvis forbinder med helt andre vannkvaliteter
enn den som undersgkes. Ved standardiserte analysemetoder vil
sannsynligheten for & finne en indikatorart for f.eks. eutrofe
vannmasser i en prgve fra en eutrof, neringsrik, innsje, vare mange
ganger stgrre enn i en oligotrof, neringsfattig, lokalitet, men s&
Tenge det bare registreres om en art er funnet eller ikke funnet i en
preve, blir den praktiske nytten av opplysningen av begrenset verdi.
Det bgr vere det relative mengdeforholdet for de ulike artene i
forhold ti1 den totale mengden av alger pr. volumenhet vannprgve som
dannet grunnlaget for bruken av planteplankton som indikatorer.

I det foreliggende arbeid er derfor det kvantitative aspekt trukket
inn. Det vil si at det ikke bare er tatt med registrering av i hvilken



vannkvalitet en art ble funnet. Interessant er mengden og prosentvis
andel av det totale plantepianktonvolum arten utgjorde, og hvorledes
denne prosentvise andelen, som et gjennomsnitt av et stort antall
observasjoner fra mange lokaliteter, forandrer seg langs gradienter av
ulike parametre. Tanken bak denne maten & betrakte analyseresultatene
av planteplankton pa, er at en bestemt algeart sannsynligvis har sin
prosentvis stegrste andel av den samlete algebiomasse i den eller de
vannkvaliteter der den har mest mulig optimale vekstbetingelser.

En sammenstilling og systematisering av et stort analysemateriale fra
mange innsjger i Norge, med et bredt spekirum av vannkvaliteter,
danner basis for resultatene som er fremstilt i denne rapporten.



3. LITT OM VANNKVALITET OG INDIKATORARTER

Vannkvalitet er et begrep som er mye brukt, men som er svart vanskelig
& gi en entydig definisjon pid. Om vannkvaliteten i en lokalitet er
"god" eller "darlig" er avhengig av hvilke brukerinteresser en
vurderer ut fra. Den kvalitet som er egnet for en brukerinteresse,
kan vise seg & vaere helt uegnet for et annet brukeromride.

Vannkvaliteten burde, ideelt sett, vere definert ut fra det samlede
innhold i vannet av kjemiske stoffer, uorganiske partikler, organismer
og dets fysiske egenskaper. Da dette i praksis vil vare et uhyre
omfattende, for ikke & si umulig arbeid, knyttes gjerne vannkvaliteten
og vannkvalitetsbegrepet i praktisk bruk til variasjoner i mengden av
ulike kjemiske stoffer og bakterier, eller fysiske forhold med vannet,
som det er relativi enkelt & registrere. Dette gir en mulighet til &
plassere en vannlokalitet pd en kvalitetsskala for 3 kunne sammenligne
med andre lokaliteter. Oftest har vannkvalitet, foruten innholdet av
bakterier, vert knyttet til "trofi"-begrepet, det vil si vannmassenes
innhold av de antatt viktigste naringsstoffer for planteplanktonvekst,
ferst og fremst fosfor og nitrogen, og dermed vekstpotensiale for
plantepiankton.

Lite innhold av disse stoffene i vannet gir Tavt vekstpotensiale og
lite planteplankton; vannet er oligotroft. Motsatt har vann med hgyt
innhold av disse stoffene hgyt vekstpotensiale og stort
planteplanktoninnhold; vannet er eutroft. Det var Naumann (1919, 1932)
som innfeérte disse begrepene og knyttet dem til algeproduksjon eller
algeproduksjonspotensiale. Disse termene, oligotrof og eutrof, er
senere av ulike forfattere delt opp i flere og finere intervaller, og
det er brukt en trofiskala basert pa totalt planteplanktonvolum
eller algebiomasse pr. volumenhet vann.

Blant andre har denne rapportens forfatter tidligere (Brettum 1979)
benyttet en mer detaljert inndeling av vannkvalitet basert pa
planteplanktoninnhold. Denne inndelingen ligger til grunn ogsd i den
foreliggende rapport, nar trofiskalaen er skalert etter
planteplanktonmengden.

Felgende betegnelser pd trofiniva, basert pd planteplanktonmengde, er
benyttet (skala etter gkende algemengde og, for de fleste bruksformal,
ddrligere vannkvalitet):
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- ultraoligotrof
~ oligotrof

- oligomesotrof
- mesotrof

- eutrof

- polyeutrof

- hypereutrof

Grensene for disse trofiintervaller i sammenheng med
planteplanktoninnholdet er vist og omtalt under Resultater, i kapittel
5.2 om forhold mellom totalvolum og gjennomsnittsvolum. Selv om
trofinivaene der ikke er uttrykt direkte i forbindelse med de enkelte
artene og gruppenes hyppigste forekomster vurdert i forhold til
innholdet av naringsstoffene fosfor og nitrogen, sa ligger det i
intervallinndelingen implisitt en tilsvarende kvalitetsvurdering.

Sammen med innholdet av naringssaltene fosfor og nitrogen og
totalvolum eller biomasse av planteplankton, og vannkvalitets-
vurderinger basert pd disse parametrene, er ogsd tatt med en
tilsvarende skala for pH-intervaller.

Vannkvalitet vurderes i flere sammenhenger ut fra vannets surhetsgrad
eller pH-verdi og "god" eller "darlig" kvalitet er avhengig blant
annet av muligheten for ulike fiskeslag til & reprodusere. Som
fundamentalt ledd i neringskjeden er det derfor av interesse a se
hvilke algearter og grupper som opptrer hyppigst i vann av ulik
surhet.

Med indikatorarter blant planteplanktonet mener en arter som
indikerer, dvs. angir eller kjennetegner vann av bestemte kvaliteter,
ut fra kvalitetskriterier som beskrevet ovenfor.

I denne sammenheng vil det si arter som, (basert pd et stort
analysemateriale), forekommer og utvikler maksimale individantall i
forhold til det samlete planteplanktoninnhold, hyppigere innenfor
enkelte kvalitetsintervaller enn andre, og derfor indikerer bestemte
vannkvaliteter. En art er en god indikatorart for en bestemt
vannkvalitet ndr den er hyppig med vrelativt stort individantall
innenfor en snever del av en kvalitetsskala. En mindre god
indikatorart forekommer med et relativt stort individantall innenfor
flere intervaller pa skalaen (se figur 1).
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Fig. 1 ldealisert fordelingsmenster for to vilkarlig planteplankronarter,
en meget god og en mindre god indikatorart.

Mieget god indikatorart for parameter x Mindre god indikatorart for parameter x

Artens %—andel av totalvolum planteplankton

Artens %—andel av totalvolum planteplankton

¥ ) H § ¥ H ) ¥ ¥ i ¥ ¥ ¥ i i

Qkende verdi for parameter x ({kende verdi for parameter x
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4. MATERIALE 0G METODER

Det materialet som danner grunnlaget for de resultater som legges frem
i denne rapporten er kvantitative planteplanktonanalyser utfert i
perioden 1980-87. Materialet omfatter i det ait vesentlige blandpréver
av vannsjiktet fra overflaten til et dyp tilnzrmet to ganger
siktedypet, men ikke dypere enn 10 meter. Analyseresultatene er fra
progver samlet fra ulike tidspunkter gjennom den normale vekstsesongen
for norske innsjeder, mai-oktober, enkelte resultater ogsa fra pragver
samlet inn utenom denne perioden.

Dette gjor materialet i utgangspunktet noe heterogent, men gir pa den
annen side et bilde av fordelingen for de viktigste
planteplanktongruppene og -artene gjennom vekstsesongen. Et poeng ved
3 benytte et sd pass heterogent materiale var for 3 se om visse
grupper og arter, pd tross av dette, bare ble registrert hyppig og med
stgrre prosentvis andel av det totale planteplanktonvolum innenfor
snevre parametergrenser og dermed hadde en enda bedre indikatorverdi
enn om materialet hadde vaert mer homogent. I alt omfatter
grunnlagsmaterialet ca 1000 totalanalyser av planteplanktonsamfunnet
fra om lag 150 innsjger.

Antall analyseresultater fra en og samme innsjg¢ gjennom en vekstsesong
varierer fra 12-14 ned til 3-4. For et par innsjder er tatt med
materiale fra to vekstsesonger. Til alle planteplanktonanalyser som er
tatt med 1 beregningsgrunniaget er det analysert pa pH, totalfosfor og
totalnitrogen fra samme blandprgvegrunniag som planteplanktonpregven
ble tatt ut fra.

Planteplanktonprgvene ble alle konservert med Lugol’s lgsning tilsatt
iseddik ("Phytofix"), og samtlige préver er bearbeidet etter metoder
utarbeidet og beskrevet av Utermohl (1958) og Hasle (1978). Det er
bare tatt med analyseresultater der det er foretatt en forholdsvis
fullstendig analyse av pregvene med hensyn til planteplanktoninnholdet,
og ikke resultater av forenklede analyser etter metoder beskrevet av
Willen (1976).

Etter opptelling og beregning av antallet av hver art i en prgve pr.
volumenhet vannmasse (her benyttet antall pr. m3), ble beregnet et
spesifikt volum for hver art. Dermed var det enkelt & beregne volumet
hver art utgjorde pr. volumenhet vannmasse, volumet samlet for hver
hovedgruppe (blagrennaiger, grennalger, kiselalger osv.) og det totale
algevolum i hver prgve. Slike beregninger gjéres rutinemessig for alle
analyser av planteplanktonprgver i en Hewlett-Pacard computer. Alle
data fra analysene, som samlet volum av hver art, hver gruppe og
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totalvolumet, ble, sammen med tilhdrende analyseverdier for pH,
totalfosfor og totalnitrogen, lagt inn i en database (DLS) pa en NORD
500 computer.

Computeren beregnet for hvert analyseseit den prosentvise andel hver
arts volum og hver gruppes samlete volum utgjorde av det totale
planteplanktonvolum. Dette beregningsgrunnlaget er det som har gitt
resultatene i figurene/tabellene i vedlegget.

De ulike parametre; maned (bare for de viktigste
planteplianktongruppene samlet), totalvolum, totalfosfor,
totalnitrogen, pH og N/P-forholdet (forholdet mellom registrert
totalnitrogen og totaifosfor som vekt) ble delt opp i 6 eller 7
hensiktsmessige intervaller, og antall observasjoner som falt innenfor
de ulike intervaliene ble registrert. Dette antallet er N i formelen
nedenfor (N, N N, osv. for antall observasjoner innenfor hvert
intervall).

2’

Deretter ble registrert hvor mange av hvert av antallene N;, N, osv.
som inneholdt observasjoner av en bestemt art eller gruppe av
planteplankton. Dette antallet er n i formelen (n;, n,, n; osv.
innenfor hvert intervall).

Den prosentvise andel av totalvolumet denne arten eller gruppens volum
utgiorde i hver observasjon innen hvert intervall der arten eller
gruppen var registrert var v (v;, v,, v3 osv. for hvert intervall).

Gjennomsnitts prosentvis andel for en art eller gruppe innen et

intervall blir da v og formelen for beregningen generelt for hver art
eller gruppe innen et vilkdrlig intervall blir da:

*Vi

=F
sl & «

Beregninger ut fra denne formelen gir et bilde av hvilket
parameterintervall det badde er mest sannsynlig & registrere en bestemt
art eller gruppe av planteplankiton og hvor den (de) utgjer i
gjennomsnitt steérst prosentvis andel av det totale planteplankton.
Der vresultatet far de hgyeste verdiene er det mest sannsynlig a
patreffe den bestemte arten eller gruppen i planteplanktonet med den
stgrste prosentvise andelen av det samlede algevolum, sett i forhold
til de andre parameterintervallene. Det vil si innenfor det
parameterintervall, eller den vannkvalitet der den aktuelle art eller
gruppe er mest vanlig i planteplanktonsamfunnet.
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Da verdiene ved beregningen vil variere sterki fra art til art og fra
gruppe til gruppe; noen arter er stgrre og mer "volumingse" enn andre,
er hgyeste verdi innen et paramterintervall for hver art satt til 100,
og de andre verdiene justert i forhold til dette. Dette gjér verdiene
mer enhetlige og det blir Tlettere & f& oversikten i de fglgende
figurer/tabeller (se vedlegg). I denne beregningsmaten er tatt med den
prosentvise andel 1 forhold til totalvolumet for hver art eller
gruppe, og ikke det absolutte volum for arten eller gruppen. De
absolutte volumer kan selvsagt i andre intervaller enn der den utgjer
den stgrste prosentvise andel, vare steorre, Jja i enkelte tilfelle
betydelig sterre, men den prosentvise andel i forhold til totalvolumet
er mindre. Det er sannsynlig at en art eller gruppe utvikler
prosentvis sterst volum i forhold til totalvolumet av alger, i den
kvaliteten der denne arten er best tilpasset.

I figurene/tabellene (vedlegget) vil arter eller grupper som bare
forekommer, og har hgye relative verdier innen et eller noen fa
intervaller for en parameter, vare en god indikator for dette
intervallet. En art som forekommer med relativt hgye verdier over et
flertall av intervallene, vil vare en mindre god indikator.
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5. RESULTATER

Som nevnt tidligere har hensikten med dette arbeidet vart 3
systematisere o0g verdisette planteplanktonets indikatorverdi ved
vurdering av  vannkvalitet. Resultatene er basert pa et stort
analysemateriale av planteplankton fra et bredt spektrum av
vannkvaliteter. Ved bruk av planteplanktonanalyser til vurdering av
vannkvalitet, blir analyseresultatene vurdert i tre "nivaer":

- 1. Det maksimale totalvolum vregistrert og gjennomsnittsvolumet
gjennom vekstsesongen for en innsjeé.

- 2. Det samlede volum for hver gruppe eller klasse av alger (eks.
blagrennalger, grennalger, kiselalger osv.) og den prosentvise
sammensetning for disse gruppene 1 forhold til det totale
planteplanktonvolum.

- 3. Mengden av de enkelte arter, og da spesielt gode
indikatorarter, i forhold til det samlete planteplanktonvolum.

Den samlete vurdering av resultatene pa alle tre nivdene vil vere
utslagsgivende for den endelige vannkvalitetsvurderingen. Hvor stor
vekt det legges pd resultatene fra hvert av nivdene i forhold til de
andre vil avhenge av hvor mange analyseresultater gjennom en
vekstsesong som foreligger for en innsj@. Hvis det foreligger et stort
antall analyseresuitater fra en og samme innsjé fordeit gjennom hele
vekstsesongen, vil en vare tilbgyelig til & basere vannkvalitets-
vurderingen ferst og fremst pa registrert maksimalt totalvolum og
gjennomsnittsvolum. Foreligger derimot kun et eller et par
analyseresultater, er en henvist til hovedsakelig & basere
vannkvalitetsvurderingen pa sammensetningen av de viktigste gruppene,
samt mengde og prosentvis andel av spesielt gode indikatorarter i
forhold til resten av planteplanktonet.

Et enkelt kvantitativt analyseresultat av planteplanktonet fra en
innsjelokalitet kan si en hel del om vannkvaliteten selv om analyse-
resultatet er fra et tidspunkt i vekstsesongen da algemengden totalt
ligger pd et minimum. Et sterre antall analyser gker sikkerheten i
vurderingen.
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Liste over de arter som er behandlet i denne undersgkelsen

CYANOPHYCEAE (blédgrgnnalger)

Achroonema sp. (spp.)

Anabaena circinalis Rab.

Anabaena flos-aquae Bréb.

Anabaena solitaria f. planctonica (Brunt). Kom.

Anabaena spiroides Kleb.
Anabaena tenericaulis Nyg.

Aphanizomenon flos-aquae Ralfs
Aphanocapsa elachista West & West
Aphanothece sp. (spp.)

Chroococcus minutus (Kitz.) Nag.
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Gomphosphaeria naegeliana (Ung.) Lemm.
Merismopedia tenuissima Lemm.
Microcystis aeruginosa Kitz.
Microcystis incerta (Lemm.) Lemm.
Microcystis wesenbergii Kom.
Oscillatoria agardhii Gom
Osciliatoria limnetica Lemm.

CHLOROPHYCEAE (grennalger)

Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs

Ankyra judayi (G.M.Smith) Fott

Ankyra lanceolata (Kors.) Fott

Botryococcus braunii Kitz.

Chlamydomonas sp. (spp.)

Chlorella spp.

Closterium acutum v. variabile (Lemm.) Krieg.
Closterium Timneticum Lemm.
Coelastrum microporum N&g.
Cosmarium depressum v. planctonicum
Cosmarium pygmaeum Arch.
Crucigenia quadrata Morr.
Crucigenia tetrapedia (Kirchn.) West & West
Crucigeniella apiculata (Lemm.) Kom [+ C. pulchra

Rev.

Crucigeniella rectangularis (N&g.) Kom.
Dictyosphaerium pulchellum Wood.
Dictyosphaerium pulchellum v. minutum Defl.

Dictyosphaerium subsolitarium Van Goor
lakatothrix gelatinosa Wille
Elakatothrix viridis (Snow) Printz

Eudorina elegans Ehr.

Gyromitus cordiformis Skuja

Kolieila sp.

Micractinium pusillum Fres.

contortum
dybowski i
griffithii (Berkel) Kom.-Legn.
komarkovae Nyg.

minutum (N&g.)Kom.-Legn.

Monoraphidium
Monoraphidium
Monoraphidium
Monoraphidium
Monoraphidium
Mougectia spp.
Oocystis lacustris

(Thur.) Kom.-Legn.

Chod.

Oocystis submarina v. variabilis
Pandorina morum (Mull.) Bory

Paramastix conifera Skuja
Paulschulzia pseudovolvox

Skuja

{(Schulz.) Skuja

Det er sannsynlig at A. solitaria f. solitaria
i mange tilfelle er bestemt som A. solitaria f.

planctonica og vice versa.

Denne antagelig til en viss grad blandet sammen
med Anabaena miniata Skuja

(West & West) Kom.] I ulike analyser slatt

sammen med Crucigeniella
pulchra (West & West) Kom.

Denne er endret som artsnavn og gitt navnet
E. genevensis Hind.

(Wolosz.) Hind. & Kom.-Legn.

Ofte blandet sammen med Qocystis
marssonii Lemm.



Pediastrum boryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum duplex Heyen
Quadrigula pfitzeri (Schréd.) G.M.Smith

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod.
Scenedesmus armatus {Chod.} G.M.Smith
Scenedesmus quadricauda Turp.
Scenedesmus spinosus Chod.
Scourfieldia cordiformis Takeda
Selenastrum capricornutum Printz

Sphaerocystis schroeteri Chod.
Staurastrum paradoxum Meyen

Staurastrum paradoxum v. parvum W. West
Staurastrum planctonicum Teil.
Staurodesmus cuspidatus v. curvatus

Staurodesmus indentatus (West & West) Teil.

Tetraedron caudatum (Corda) Hansg.
Tetraedron minimum (A.Br.) Hansg.

Tetraedron minimum v. tetralobulatum Reinsch.

Trebauria triappendiculata Bern
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Antagelig til en del blandet sammen med
Quadrigqula korschikovii (Schréd.) G.M. Smith

Denne er na gift navnet Raphidocelis
subcapitata (Korsikov) Nyg.

CHRYSOPHYCEAE (gullaliger) (inkludert Craspedomonadineae og Haptophyceae)

Aulomonas purdyi Lack.

Bicosoeca planctonica Kiss.
Bitrichia chodatii (Rev.) Chod.
Bitrichia ollula (Fott) Bourr.
Bitrichia phaseolus (Fott) Bourr.

Chromulina sp. (Chr. pseudonebulosa Pasch.?)

Chrysochromulina parva Lack.
Chrysolykos planctonicus Mack
Chrysolykos skujai (Ramb.) Bourr.
Dinocbryon bavaricum Imh.
Dinobryon borgei Lemm.

Dinobryon crenulatum West & West
Dinobryon cylindricum Imh.
Dinobryon divergens Imh.
Dinobryon korsikovii (Korsikov) Matv.
Dinobryon sertularia Ehr.
Dinobryon sociale Ehr.

Dinobryon sociale v. americanum (Brunnth.)

Dinobryon suecicum Lemm.
Kephyrion boreale Skuja

Mallomonas akrokomos Ruttn. (v. parvula Conr.)

Mallomonas caudata Iwan.

Mallomonas crassisguama (Asmund) Fott
Mallomonas maiorensis Skuja
Mallomonas reginae Teil.

Phaester aphanaster (Skuja) Bourr.
Pseudokephyrion entzii Conr.

Pseudokephyrion taeniatum Nicholls
Spiniferomonas spp.
Stelexomonas dichotoma Lack.

Stichoglioea doederleinii (Schmidle) Wille

Synura spp.
Uroglena americana Calk.

BACILLARIOPHYCEAE (kiselalger, diatoméer)

Asterionella formosa Hass.
Cyclotella comta ({Ehr.) Kutz.
Cyclotella glomerata Bachm.

Cyclotella meneghiniana Kitz.
Diatoma elongata (Lyngb.) Ag.
Eunotia Tunaris (Ehr.) Grun.
Fragilaria crotonensis Kitt.

InkJudert Dinobryon acuminatum Ruttn.

0gséd beskrevet som Kephyriopsis entzii
{Conr.) Fott

Her kan det ved en del analyser ogsa
vere lagt inn under denne arten andre
smd Cyclotella-arter.



18

Frustulia rhomboides {Ehr.) de Toni [+ v. saxonica (Rabh.) de Toni]

Melosira ambigua {(Grun.) Mull.

Melosira distans (Ehr.) Kitz.

Melosira distans v. alpigena Grun.

Melosira italica (Ehr.) Kitz.

Melosira italica v. tenuissima (Grun.) 0.MU11.

Nitzschia gracilis Hantzsch

Rhizosolenia longiseta Zach.

Stephanodiscus hantzschii v. pusillus Grun.

Synedra acus v. angustissima Grun.

Synedra acus v. radians (Kutz.) Hust.

Synedra rumpens Kiltz. Omfatter sannsynligvis flere
varianter av denne arten

Tabellaria fenestrata {(Lyngb.} Kitz.

Tabellaria flocculosa (Roth.) Kitz.

CRYPTOPHYCEAE

Chilomonas spp.

Cryptaulax vulgaris Skuja

Cryptomonas curvata Ehr.

Cryptomonas erosa Ehr.

Cryptomonas marssonii (Marss.) Skuja

Cryptomonas spp.

Cyathomonas truncata (Frés.) Fisch.

Katablepharis ovalis Skuja

Rhodomonas Yacustris Pasch. & Ruttn. [+v. nannoplanctica (Skuja) Javorn.] Denne arten og varianten b’
beskrevet av Skuja som Rh. minuta og Rh. minuta v. nannoplanctica og senere
overfert til Rh. Jlacustris og Rh. lacustris v nannoplanctica av
Javornicky. Mange forskere bruker imidlertid Rh. minuta og Rh. minuta v,
nannoplanctica som navn p& denne arten og varianten.

DINOPHYCEAE (fureflagellater)

Ceratium hirundinella (0.F. Mu11.} Schrank.

Gymnodinium helveticum f. achroum Skuja

Gymnodinium lacustre Schill.

Gymnodinium uberrimum (Al1m.) Kof. & Swezy

Peridinium (Peridinopsis) elpatiewskyi (Ostenf.) Bourr.
Peridinium inconspicuum Lemm.

Peridinium palustre (Lindem.) Lef.

Peridinium willei Huitf.-Kaas

EUGLENOPHYCEAE

Trachelomonas hispida (Perty) Stein
Trachelomonas volvocina Ehr.

RAPHIDIOPHYCEAE (chloromonadine)
Gonyostomum semen (Ehr.) Diesing

XANTHOPHYCEAE (gulgregnnalger)
Isthmochloron trispinatum {West & West) Skuja
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5.2 Totalvolum og giennomsnittsvolum av planteplankton

En forutsetning for & bruke maksimalt totalvolum og gjennom-
snittsvolum av planteplankton gjennom en vekstsesong som grunnlag for
kvalitetsvurdering av vannmassene i en innsjé, er at det foreligger et
rimelig stort antall analyseresultater fordelt gjennom vekstsesongen.

Analysresultater fra et par tre tidspunkter er utilstrekkelig for en
tilfredsstillende vurdering og konklusjon basert pd totalvolumet, selv
om nivadet for totalvolum av planteplankton i resultatene kan gi en
viss indikasjon om vannkvaliteten. For et tilfredsstillende resultat
bgr det foreligge flere, helst minst fem-seks analyseresultater
fordelt over sesongen mai-september/oktober. Jo flere resultater, dess
sikrere konklusjoner. Hva en kan risikere ved & bruke totalvolum fra
en enkelt eller et par observasjonstidspunkt alene som indikasjon pa
trofinivd ser en ved a ta for seg et eksempel pa variasjon i
totalvolum av planteplankton gjennom en vekstsesong.

Fig. 2 Tenkt variasjon i totalvolum planteplankton
gjennom vekstsesongen mai—oktober i en vilkarlig innsjg.

2600 -
2000 ~
1500 -

1000 ~

Totalvolum i mm?/m?

500 —

Mai Jun Jul Aug Sep Okt

Basert bare pd totalvolum av planteplankton, vil det, slik figur 2
viser, bli hgyst ulike konklusjoner av analyseresultatene, om en bare
har prgve samlet fra slutten av juni eller prgve samlet i august 3
forholde seg til. Et sterre antall prgver og analyseresultater gjennom
vekstsesongen fra samme innsjg vil Tangt pa vei eliminere slike feil.

Totalvolum og gjennomsnittsvolum av planteplankton er i forste rekke
interessant ved vurdering av en innsjg’s trofinivd (vannmassenes
vekstpotensiale). Planteplanktonvolum og sammensetning er en bedre
indikator pa vannmassenes trofinivd enn fosfor f.eks., da dette er et
resultat av det samlete milje i vannmassene, ogsd de faktorer en ikke
har registrert.
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Hvilken grense en skal sette for de ulike intervaller pd trofiskalaen
har vart gjenstand for diskusjon, og forskjellige verdier er
foreslatt. Grovt har inndelingen vart slik at med et maksimumsvolum av
planteplankton pd mindre enn 1000 mm3/m® har innsjgen blitt betegnet
som oligotrof (naringsfattig og med lavt vekstpotensiale). Med et
maksimumsvolum p& mer enn 3000 mm3 /m® har den vart betegnet som eutrof
(neringsrik og med heyt vekstpotensiale). Verdier imellom ble betegnet
som mesotrofe vannmasser (OECD rapp. 1968, 1982).

En slik inndeling er svert grov. Det har derfor vart gnskelig med en
finere inndeling, spesielt i overgangen mellom oligotrofe og mesotrofe
vannmasser, en overgang som ofte indikerer en begynnende forringelse
av vannkvaliteten.

I denne sammenstillingen er trofinivdenes grenseverdier i hovedtrekk
de samme som benyttet av Brettum (1979) med noen modifikasjoner.

I figur 3 er sammenstilt registrert maksimalt totalvolum av
planteplankton og samsvarende gjennomsnittsvolum for vekstsesongen fra
100 innsjger i Norge. Gjennomsnittsverdier er basert pd fra 6 til 14
analyseresultater gjennom vekstsesongen.

Som det fremgdr av figuren er det svart stor korrelasjon mellom nivdet
for registrert maksimumvolum og beregnet gjennomsnittsvolum gjennom en
vekstsesong i en og samme innsjie.

Samhprende  grenseverdier av  planteplanktonvolum for de ulike
trofinivaer er:

Volumene i mm®/m?

Ultra 0ligotrof i0ligo - |Mesotrof [Eutrof Polyeutrof {Hypereutrof
oligotrof mesotrof
Maks. volum 0-200 200-700 {700-1200{1200-3000{3000-5000 {5000~-10000{10000—
Gj.snittsvolum{0-120 120-400 {400-600 |600-1500 |(1500-2500{2500-5000 |5000—

Den lineazre regresjon er beregnet ut fra formelen
In{y) = 1.06 - In(x) + 0.22

De angitte volumene er avrundet og betegner fgrst og fremst nivaer for
grenseverdiene.



Fig. 3 Korrelasjonspliott

Maks. totalvolum mm?3/m?3

Totalvolum mot gj.sn.volum planteplankton
Basert pa observasjoner fra 100 innsjger.
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Figur 3 Korrelasjonsplott.

Maksimalt totalvolum mot gjennomsnittsvolum planteplankton.

Basert pa observasjoner fra 100 innsjger.
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5.3 De enkelte planteplanktongruppenes indikatorverdi som samlet
gruppe

I analyseresultatene samles alle arter som tilherer en gruppe (eller
klasse) og det samlete volum for alle arter innen en gruppe angis. De
ulike grupper er Cyanophyceae (blagrennalger), Chlorophyceae
(grennalger), Chrysophyceae (gullalger), Bacillariophyceae
(kiselalger), Cryptophyceae, Dinophyceae (fureflagellater),
Raphidiophyceae, Euglenophyceae og Kanthophyceae (guigrgnnalger),
foruten samlegruppen "p-alger”. For de tre siste gruppers vedkommende
er i denne analysen bare tatt med henholdsvis en art, Gonyastonum
semen (innen Raphidiophyceae, to arter av Trachelomonas, T. hispida og
T. volvocina (innen Euglenophyceae) og en art Isthmochloron
trispinatum (innen Xanthophyceae). En gruppe av organismer, selv om
den bestar av arter som er narstdende pa mange mater, vil inneholde
arter med tildels svart forskjellige gkologiske krav og dermed ha ulik
respons pa variasjoner av en og samme parameter. Av den grunn kan en
vannkvalitetsvurdering ut fra gruppenes mengdevariasjoner samlet i
mange tilfelle vare mindre utsagnskraftig enn resultater av de enkelte
artene innen gruppen.

Tross disse 1innvendinger sier gruppesammensetningen, og ikke minst
dominans eller mer eller mindre fraver av enkelte grupper i
planteplanktonet, en hel del om vannkvaliteten. Willen (1979) utfert
en vurdering av vannkvaliteten i en del svenske innsjeer basert pa
prosentvis andel av de vikiigste algegrupper 1 forhold til det totale
planteplankton.

Som en inniedning er nedenfor (figur 4) vist en oversikt over
variasjonene i den prosentvise sammensetning av gjennomsnittet for 100
innsjger (Brettum 1979). Materialet var basert pd én enkelt preve fra
hver innsjg¢ samiet i september 1973. Figuren er noe modifisert i
forhold ti1 originalen.

Figuren er tatt med for & vise at ndr det gjelder variasjoner i
gruppene og gruppefordelingen prosentvis innenfor de ulike trofinivaer
ga vresultatene fra undersgkelsen 1 1973 i store trekk det samme bilde
som resultatene fra undersgkelisen som rapporteres her, og som er
basert pad et mye stgrre analysemateriale fordelt over hele
vekstsesongen.

I figurene/tabellene 1 vedlegget for algegruppene samiet er det for
blagrgnnalger, Cyanophyceae, tatt med to sammenstillinger, én med og
én uten arten Merismopedia tenuissima. Dette er gjort fordi denne
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Fig. 4 Gjennomsnittlig prosentandel av viktige planteplanktongrupper
i forholid til totalvolum planteplankton.
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arten regnes som en typeart for vrelativt rene, neringsfattige
vannmasser, 1 motsetning til de fleste andre artene innen denne
gruppen (se under de enkelte artene senere), og det var gnskelig & se
hvorledes resultatene varierte med og uten denne arten. Av tilsvarende
grunn er gruppen fureflagellater, Dinophyceae, tatt med, med og uten
arten Peridinium inconspicuum for & se i hvilken grad denne arten
pavirker resultatene.

I figurene/tabellene er vresultatene for perioden januar-mai slatt
sammen. De fleste observasjonene er fra mai. P3 samme mate ble
perioden oktober-desember slatt sammen. De fleste observasjoner her er
fra oktober.

5.3.1 Manedsfordeling (figur V1, vedlegg)

De ulike gruppenes fordeling gjennom sesongen er vist i figur V1. Av
figuren ser en at Bacillariophyceae (kiselalgene) utgjer den stgrste
prosentvise andel av det samlete planteplankton om varen i mai (i
april for innsjger pad laviandet i den sgrvestre delen av Norge), og om
hgsten 1 september-oktober. Mens gruppen "pu-alger" (sma, ikke nermere
identifiserbare kuleformete former med diameter 2-4 um) har
hovedtyngden p& forsommeren og sommeren (mai-juli) utgjer gruppen
Chrysophyceae (gullalger) en vesentlig del av det samlete plankton
gjennom hele vekstsesongen, selv om gruppen vanligvis har en sterre
prosentvis andel pa forsommeren.

Artene fra gruppene Xanthophyceae (gulgrgnnalger) og Euglenophyceae er
helt og holdent av stgrst prosentvis betydning i det samlete plankton
i juni.

Dinophyceae (fureflageliater) viser samme fordeling gjennom
vekstsesongen, bade medregnet og uten Peridinium inconspicuum med
hovedtyngden i sommermanedene juni-august.

Chiorophyceae (grgnnalger) er mest typiske for hgysommeren, juli-
august. Cyanophyceae (blagregnnalger), bade med og uten Merismopedia
tenuissima, viser samme fordeling gjennom vekstsesongen, med
hovedtyngden pad ettersommeren og tidlig hgst, august-september.
Raphidiophyceae (Chloromonadine), som her utelukkende omfatter en art,
Gonyostomum semen, forekommer i planktonet nesten bare pa sensommeren
og tidlig hest.
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Gruppen Cryptophyceae, som bestdr av former med egenbevegelse ved
hjelp av flageller, viser stgrste prosentvise andel om varen og
hgsten. Dette er periodene med mest turbulens i vannmassene, og disse
algeartene har da en fordel ved at de kan bevege seg til de vannlag
med de mest optimale forhold, mens ubevegelige former blir sirkulert
passivt med strommene vertikalt i vannmassene.

5.3.2 Fordeling i forhold til totalvolum av planteplankton (figur V2,
vedlegg)

Av  figuren ser en at det serlig er gruppene Chrysophyceae
(gullalger), "y-alger" og Dinophyceae (fureflagellater) som utgjer det
meste av det samlete planteplanktonet ndr det er neringsfattige
(ultraoligotrofe og oligotrofe) vannmasser med lite alger. Innimellom
vil det i slike vannmasser ogs&d vere arter av Xanthophyceae
(gulgrennalger) og Cryptophyceae. Denne siste gruppen utgjer
imidlertid ogsé store andeler av det samlete planteplankton i mer
neringsrike (mesotrofe og eutrofe) vannmasser. O0gsa Chlorophyceae
(grgnnalgene) har stor prosentvis andel av det samlete planteplankton
over et bredt spektrum av vannkvaliteter, men stgrst prosentvis andel
i oligomesoirofe o0g mesoirofe vannmasser. Gonyostomum semen
(Raphidiophyceae) er en typeart for mesotrofe og eutrofe innsjger, men
ikke de kraftig eutrofe innsjeene (de mest naringsrike).
Bacillariophyceae (kiselalgene) viser en fordeling med relativt store
prosentvise andeler i det samlete planteplankton over hele skalaen fra
oligomesotrofe til polyeutrofe vannmasser, og har som samlet gruppe
liten indikatorverdi. Tilbake blir da gruppene Euglenophyceae og
Cyanophyceae (blagrennaliger). Disse har klart sterst prosentvise
andeler av det samlete planteplankton i eutrofe vannmasser, med
hovedtyngden under polyeutrofe og til dels hypereutrofe, det vil si
svert naringsrike forhold. (For Merismopedia tenuissima, se senere,
5.3.1).

5.3.3 Fordeling i forhold til pH-verdier (figur V3, vedlegg)

Nar det gjelder de viktigste planteplanktongruppenes fordeling med
nensyn til prosentvis andel av det samlete algevoium i forhold til
vannmassenes surhet (pH-verdi), er 3 bemerke at hsye pH-verdier som
oftest er et resultat av kraftig algevekst og store algebiomasser. De
artene og gruppene som derfor viser stgrst prosentvis andel av det
samiete planteplankton ved haeye pH-verdier, vil vere de samme som en
registrerer som mest fremtredende ved de mest eutrofe, altsad
neringsrikeste vannmasser, med stort vekstpotensiale.
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Det er i ferste rekke gruppen Cyanophyceae (blagrgnnalger) som er
mest dominerende ved hgye pH-verdier. Detie er en gruppe med mange
arter som danner "vannblomst", noe som farer til tette konsentrasjoner
av individer med kraftig CO,-forbruk under fotosyntesen og dermed gkte
pH-verdier i vannmassene.

Bacillariophyceae (kiselalgene) har ogsd sterste prosentvise andeler
ved relativt heye pH-verdier, mens Euglenophyceae og Gonyostomum semen
(Raphidiophyceae) i det vesentlige har stgrst prosentvis andel i
vannmasser med pH mellom 7 og 8.

Mer interessant enn grupper som har stgrste prosentvis andel ved hgye
pH-verdier, er de som har sigrste andeler ved svert Tlave verdier.

Serlig fremtredende her er gruppen Dinophyceae (fureflagelilater) som
klart markerer seg med stgrste andel ved pH mellom 4 og 5. Tar en med
resultater for arten Peridinium inconspicuum viser figuren (fig. V3)
at den prosentvise andel blir sterre for hegyere pH-verdier, men
fremdeles med hovediyngden i1 sure vannmasser. Gruppene Chrysophyceae
(gullalger) og Xanthophyceae (gulgregnnalger) har ogsa klart den
storste prosentvise andel av det samlete planteplankton i mer eller
mindre sure vannmasser, pH for det meste mellom 5-7, det samme er
tilfelle for samlegruppen "u-alger" Gruppen Chlorophyceae (grgnnalger)
har ogsd hovedtyngden ved pH-verdier lavere enn 7. Gruppen
Cryptophyceae har stérst prosentvise andel rundt ngytralverdiene (pH =
7), men har relativt store prosentvise andeler i vannmasser med hgyst
forskjellige pH-verdier.

5.3.4 Fordeling av gruppene 1 forhold til nzringssaltene fosfor
(tot-P) og nitrogen (tot-N) og N/P forholdet. (figurene V4-V6,
vedlegg)

Nar det gjelder fordelingen for planteplanktongruppene i forhold til
de viktigste naringssaltene har en valgt & se disse samlet og ogsad
trukket inn  N/P forholdet her. Sarlig 1innholdet av fosfor i
vannmassene er som oftest den begrensende faktor med hensyn til hvor
store algebiomasser det kan utvikles i wvannmassene. Fordelingen for
de enkelte gruppene etter fosforinnhold vil i stor utstrekning vare
den samme som fordelingen i forhold til totalvolum alger. Det gjelder
ikke for totalnitrogen noe som gir seg utslag pa relasjonene i N/P-
forholdet, som derfor viser et annet fordelingsmgnster.

I forhold til prosentvis fordeling av totalt algevolum (kap. 5.3.2)
har Dinophyceae (fureflagellatene) og Xanthophyceae (gulgrgnnalger)
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sterst prosentvis andel i vannmasser med lavt innhold badde av fosfor
og nitrogen. Det samme gjelder ogsd 1 det vesentlige Chrysophyceae
(gullalger) og “u-alger". Gonyostomum semen  (Raphidiophyceae)
forekommer stort sett i vannmasser med fosforinnhold fra 7-25 yg P og
med nitrogeninnhold 200-500 pg N/1, altséd relativt hgyt fosforinnhold
og forholdsvis lavt nitrogeninnhold. Dette gir et N/P forhold mellom
20-50. Chlorophyceae (grennalger) har darlig indikatorverdi som
gruppe. Gregnnalger har, relativt sett, mye den samme prosentvise andel
av det samlete planteplankiton over et stort intervalispekter bidde for
fosfor og nitrogen. Sarlig for fosfor, er det imidlertid sterst
prosentvis andel ved relativt hgye verdier.

Ogsa Cryptophyceae har, som gregnnalgene, nesten samme prosentvise
andel av det samlete plankton over et bredit intervallspekter. Dette er
en darlig indikator som samlet gruppe, og resultatene viser den store
tilpasningsdyktigheten denne gruppen har til ulike forhold.

Resultatene for Bacillariophyceae (kiselalger) viser at denne gruppen
har en tilnzrmet prosentvis samme andel av det samlete planteplankton
fra 5-10 pg P til B0-100 pg P, altsda over et stort
vannkvalitetsspekter. Pa den annen side er det et prosentuelt
maksimum ved hsye nitrogenverdier, fra 700-800 pg N opp til 2000-2500
bg N.

Cyanophyceae (blagrennalgene) har et maksimum ved hgye fosforverdier,
fra 40-50 yg P til over 100 ug P, og vrelativt hgye, men ogsd
avgrensete nitrogenverdier, mellom 800-1500 ug N.

Euglenophyceae er 1 hovedsak avgrenset til vannmasser med hgye
fosforverdier (> ca 25 yg P) og heye nitrogenverdier (> ca 800-1000 ug
N).

Dette gir et ganske klart fordelingsmgnster med hensyn til N/P
forholdet for en del grupper. Lavt forhold for Cyanophyceae
(blagrennalger) og Euglenophyceae (Trachelomonas-artene) og hgyt
forhold for Gonyvostomium semen (Raphidiophyceae} og Isthmochloron
trispnatum (Xanthophyceae). Mindre markert, men et hgyt N/P forhold,
viser ogsad Dinophyceae (fureflagellater), Chrysophyceae (gullalger) og
"u-alger".

5.4 De enkelte arters indikatorverdi og fordeling

Nar en vurderer den indikatorverdi en hel gruppe (bligregnnalger,
grgnnalger, kiselalger osv.) har, sier det seg selv at dette md bli
mer upresist og mindre utsagnskraftig, enn for de enkelte artene.
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Dette fordi de enkelte artene innen en gruppe vil ha til dels svert
forskjellige okologiske krav og derfor utvikle maksimal prosentvis
andel av det totale planteplankton ved ulike vannkvaliteter. Nar en
vurderer gruppene er det den indikasjon som flertallet av artene innen
gruppen gir.

De enkelte artene derimot er en homogen enhet som gjer at de omrader
der en registrerer maksimal mengde i forhold til det totale algevolum
vil vaere vrelativt snevert, selv om arten registreres over et bredt
spektrum av vannkvaliteter. P3 tross av at det kan vare til dels store
variasjoner ogsa for en og samme art, er det pad artsniva en finner de
gode indikatorer pa ulike vannkvaliteter.

5.4.1 1 forhold til totalvolum av planteplankton (figur V7-V13,
vedlegg)

Totalvoiumet av alle planteplanktonalger som registreres ved analyse
av en preve fra en innsje gir et samlet uttrykk for det trofinivd
innsjeens vannmasser har. Det vil si det potensiale for algevekst som
vannmassene gir, i f@rste rekke gjennom det samlete 1innhold av
neringsstoffer, men ogsa ved fysiske forhold som turbulens, temperatur
og lysklima. Totalvolumet av planteplankton er altsd et resulfat av
alle gkologiske faktorers samlete pavirkning.

Som nevnt foran (kap. 3) er her skalaen for trofinivd delt inn i syv
ulike intervaller eller nivaer fra de mest naringsfattige til de mest
neringsrike; ultraoligotrof, oligotrof, oligomesotrof, mesotrof,
eutrof, polyeutrof og hypereutrof.

Cyanophyceae (blagrgnnalger) (figur V7, vedlegg)

Som figur V2 under gruppenes indikatorverdi og fordeling viste,
indikerer blagrgnnalgene som gruppe naringsrike, eutrofe vannmasser,
og for de fleste artene innen gruppen er dette ogsa tilfelle.

En art som skiller seg ut, og representerer en god indikatorart for
oligotrofi innen denne gruppen er Merismopedia tenuissima. Denne arten
forekommer 1 et stort antall innsjeer 1 Norge. Fordi den i det
foreliggende materiale som helhet (utover enkelteksemplarer) bare ble
registrert 1 vannmasser med et samlet algevolum under 1200 mm3/m3,
altsd gvre grense for oligomesotrofi, og med tyngdepunktet i de
oligotrofe vannmasser, er den en spesielt god indikator for rene,
neringsfattige vannmasser i Norge.

Bade Rosén (1981) og Hérnstrom (1981)rapporterer den som forekommende
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ferst og fremst i oligotrofe, naringsfattige innsiger i Sverige.

Blagrennalger som indikerer oligomesirofe og mesotrofe til begynnende
eutrofe, altsa noe naringsrikere vannmasser, er  Gomphosphaeria
naegeliana og Aphanothece sp. Dette gjelder ogsd Anabaena flos-aquae,
en art som forekommer over et stort spektrum av trofinivder, men som
vanligvis far de stgrste prosentvise andeler av planktonet i middels
neringsrike innsjger. Vanskeligheten med denne arten er at den under
gitte betingelser danner “vannblomst”, det vil si at individer av
denne arten flyter opp mot overflaten, og anriker de gverste vannsjikt
som dermed far en stgrre andel enn normalt for vannmassene noe dypere.

Gomphosphaeria Tlacustris danner ikke “vannblomst”, men finnes i de
fleste vannkvaliteter, selv om den klart stérste prosentvise andel er
i de eutrofe vannmasser. Det samme gjelder Chroococcus minutus.

Microcystis  incerta, Microcystis wesenbergii og QOscillatoria
limnetica er gode indikatorarter for eutrofe vannmasser, mens
Anabaena circinalis og A. spiroides har stor andel av det samlete
planteplankion over en bredere del av trofiskalaen. Dette skyldes nok
til en stor del at disse artene har vaert blandet sammen og til dels
feilbestemt, men tyngden for begge ligger i det eutrofe og polyeutrofe
trofiniva. Aphanizomenon flos-aguae har maksimum i det eutrofe niva,
men strekker seg ogsa med store andeler opp 1 det polyeutrofe
intervall. Denne arten er hos Rosen (1981) og Hornstrém (1981)
indikasjon pa polyeutrofe vannmasser, men kan registreres med tildels
store prosentvise andeler over store deler av den mesotrofe og eutrofe
del av skalaen. Siadecek (1973) angir den ikke som typisk for spesielt
neringsrike vannmasser.

Ogsa Anabaena solitaria f. planctonica har stgrst prosentvis andel i
polyeutrofe vannmasser, men har i likhet med Aphanizomenon flos-aguae
relativt stor andel over en stgrre del av trofiskalaen. Anabaena
tenericaulis og Microcystis aeruginosa har stgrste prosentvise andeler
i det polyeutrofe intervallet.

Achroonema sp. og serlig Oscillatoria agardhii har klart sine sterste
prosentvise andeler i polyeutirofe og hypereutrofe vannmasser.

Grunnen til1 at arter som Microcystis asruginosa, Aphanizomenon flos-
aguae og Oscillatoria agardhii registreres over sa stort spektrum, med
hovedtyngden i det polyeutrofe og hypereutrofe nivd Tigger fgrst og
fremst i at disse danner ‘“vannblomst” ti1 +tider, og da blir de
konsentrert 1 de gverste vannmassene og kan danne nesten
monokulturer. Dette pavirker selvsalgt sterkt bade mengde og
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prosentvis andel ved ulike prevetakingstidspunkter. Disse artene er
ofte typearter for vannmasser som er sterkt pavirket av forurensninger
fra jordbruksavrenning og kommunale utslipp.

Chlorophyceae {(grgnnalger) (figur V8, vedlegg)

Dette er en gruppe alger som kan dominere kraftig i smd, naringsrike
vannforekomster som dammer eller smad vannreservoirer, men som sjelden
har store forekomster 1 naturlige, 1itt sterre vanniokaliteter. Som
regel utgjer gruppen en liten, men vrelativit konstant andel av det
samlete planteplankton i de fleste innsjper.

En del arter er gode indikatorarter for oligetrofe og 1 stor
utstrekning ultraoligotrofe vannmasser. Hit he#rer artene Monoraphidium
griffithii, Oocystis submarina v. variabilis, Dictyosphaerium
subsolitarium, Mougeotia spp. og Scourfieldia cordiformis. Arter som
Paramastrix conifera og Gyromitus cordiformis har ogséd sterste
prosentvise andel i forhold til totalvolumet i slike vannmasser, men
disse registreres over det meste av trofiskalaen.

Selenastrum  capricornutum  (Raphidocelis subcapitata) er en god
indikatorart for oligotrofe forhold, det samme er tilfelle med
Monoraphidium dybowskii, selv om denne relativt sett har samme
prosentvise andel bade i den ultraoligotrofe, oligotrofe og
oligomesotrofe del av skalaen.

Som indikatorarter for oligotrofe vannmasser hgrer o0gsd
Monographidium komarkovae og Staurodesmus indentatus. Ankyra judayi
er en art som i denne undersgkelsen har fatt et maksimum i det
oligotrofe niva, men som ofte er forbundet med mer naringsrike
vannmasser.

Derimot er Staurodesmus cuspidatus v. curvatus og Tetraedron minimum
v. tetralobulatum arter som har stegrste prosentvise andeler i
oligotrofe o0g oligomesotrofe vannmasser og er vrelativt gode
indikatorarter for disse nivaene. Dette er ogsa tilfelle med
Sphaerocystis schroeteri, selv om denne ofte registreres i mer
neringsrike innsjeer.

Andre relativt gode indikatorarter for oligomesotrofe vannmasser er
Crucigeniella rectangularis, Crucigenia tetrapedia og C. gquadrata,
sammen med Quadrigula pfitzeri og Dictyosphaerium pulchellum v.
minimum. Crucigenia tetrapedia er hos Rosen (1981) satt opp under
eutrofe arter, mens denne undersgkelisen registrerer maksimum i noe
bedre vannkvaliteter. Botryococcus braunii er en art som vanligvis
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hgrer til i den oligotrofe del av skalaen, men som {se figur V8) ogsa
registreres i mer na&ringsrike vannmasser.

Relativt gode indikatorarter for oligomesotrofe og mesotrofe forhold
er Crucigeniella apiculata og Cosmarium pyamaeum, selv om den siste
ofte registreres i i mer neringsrike vannforekomster i Norge.

En art som Coelastrum microporum har i denne undersgkelsen vist seg 3
ha stgrst prosentvis andel 1 planteplanktonet ndr totalvolumet
tilsvarer mesotrofe forhold, men er klart vanlig ogsa i eutrofe og
polyeutrofe vannmasser. Vurdert ut fra om arten er registrert eller
ikke registrert, som hos Rosen (1981), er den mest vanlige i moderat
til svart eutrofe vannmasser. Staurastrum planctonicum, Tetraedron
caudatum og Closterium acutum v. variabile ble registrert med storste
prosentvis andel i den mesotrofe og begynnende eutrofe del av skalaen,
men registreres ogsa 1 mer neringsrike innsjger. Paulschulzia
pseudovolvox er en relativi god typeart for mesotrofe vannmasser.
Arter som Irebauria triappendiculata, Tetraedron minimum, Scenedesmus
spinosus, Monoraphidium minutum, Ankistrodesmus falcatus,
Dictyosphaerium pulchellum og Elakatothix virdis har alle strgste
prosentvis andel av planteplanktonet i den mesotrofe og begynnende
eutrofe del av skalaen. Felles for dem alle er at de finnes over en
relativt stor del av trofiskalaen.

Arter som Pediastrum borvanum og Closterium limneticum er vanlig &
finne 1 noe stgrre antall {1 eutrofe vannmasser. Relativt gode
indikatorarter for eutrofe vannmasser er Staurastrum paradoxum,
Staurasirum paradoxum V. Darvum, Pandorina  morum, Scenedesmus
guadricauda og Micractinium pusilium, ofte med stérre bestander ogsd i
polyeutrofe vannmasser, selv om de her vanligvis utgjér en mindre
prosentvis andel av det samlete planteplankton. Artene Cosmarium
depressum og Qocystis lacusiris finnes over store deler av skalaen, og
er ikke sarlig egnet som indikatorarter (0. lacustris er sannsynligvis
ofte blandet sammen med (. marssonii ved en del av analysearbeidet).
Scenedesmus armatus, Scenedesmus acuminatus og Pediastrum duplex er
alle forholdsvis gode indikatorarter for eutrofe og polyeutrofe
vannmasser.

En art (figur V8), Monorphidium contortum, viser et merkelig
fordelingsmgnster med en topp bdde i det oligotrofe og det polyeutrofe
omradet. Det er sannsynlig at arten Monoraphidium irregulare er slatt
sammen med M. contortum og at den oligotrofe toppen er representert
av fgrstnevnte, mens den polyeutrofe representerer M. contortum.
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Chrysophyceae (qullalger) (figur V9, vedlegg)

Som vist under omtalen av gruppene (kap. 5.3.2), vrepresenterte
Chrysophyceae (gullalger) en gruppe som hadde sin stgrste prosentvise
andel av det samlete planteplankton 1 neringsfattige, oligotrofe,
vannmasser. Det er derfor naturlig at de fleste artene innen denne
gruppen har stgrste prosentvise andeler i forhold til det totale
planteplankton i det samme trofiniva. Svart mange arter blant
Chrysophyceae representerer gode indikatorarter nettopp pa
naringsfattige vannmasser. Som figur V9 viser er artene Kephyrion
boreale, Chromoulina sp. (C. _ pseudonebulosa?), Stichogloea
doederleinii, Chrysolvkos skuijai, Bitrichia chodatii, Mallomonas
akrokomos (v. parvula), Pseudokephyrion taeniatum, Dinobryon suecicum,
Pseudokephyrion entzii, Spiniferomonas spp., Dinocbryon borgei og
Dinobryon crenulatum, gode indiktorarter for det oligotrofe nivé.

Det samme gjelder arter som Phaeaster aphanaster, Stelexomonas
dichtoma, Dinobryon korschikovii, Bitrichia phaseolus, Bitrichia
ollula, Dinobryon sociale v. americanum, Chrysolvkos planctonicus og
Dinobrvon cylindricum (+v. alpinum), selv om disse kan ha noe sterre
prosentvis andel ogsd i den oligomesotrofe del av skalaen, altsd i et
overgangsniva mot 1itt mer nzringsrike vannmasser.

Arter som indikerer mesotrofe vannmasser og tildels begynnende eutrofe
vannmasser er Mallomonas caudata, Dinobryon bavaricum, Uroglena
americana, Mallomonas maiorensis, Dinobryon divergens, Mallomonas
crassisquama, Mallomonas reginae, ulike arter av Synura (for en stor
del vrepresenterer gruppen Synura spp. antagelig S. petersenii ved
siden av S. uvella), Dinobryon sertularia og Dinobryon sociale.

Arten Chrysochromulina parva er en art som en registrerer i alle typer
vannkvaliteter, men ofte har den steérst prosentvis andel i forhold
til totalvolum av planteplankton 1 mesotrofe og begynnende eutrofe
vannmasser.

Bacillariophyceae (kiselalger, diatomeer) (figur V10, vedlegg)

Dette er en gqruppe alger som (se fig. V1 og kap. 5.3.1), der de
forekommer i noe sterre andel av det samlete planteplankton, ofte er
knyttet til varoppblomstringer. I denne perioden kan de, sarlig i noe
mer naringsrike vannmasser, dominere i planktonet. Enkelte arter vil
0ogsad dominere 1 sommermanedene i naringsrike innsjger.

De fleste norske innsjger er imidlertid relativt neringsfattige, og
der utgjer denne gruppen som oftest en Tliten del av det samlete
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planteplankton, hvis representanter for gruppen i det hele tatt blir
registrert i planteplanktonet.

Som figuren (fig. V10) viser er artene Melosira distans v. alpigena,
Eunotia lunaris, Frustulia rhomboides (+ v.saxonica), Melosira distans
og Tabellaria flocculosa gode indikatorarter innen denne gruppen pa
neringsfattige, oligotrofe vannmasser. (Cyclotella glomerata og
Cyclotella sp (d = 5-8um, dette sannsynligvis ogsa for en stor del C.
glomerata) har hovedtyngden i den oligotrofe og oligomesotrofe del av
trofiskalaen, men kan ha sterre prosentvis andel i mer naeringsrike
vannmasser.

Arter som har stgrst prosentvis andel i den oligomesotrofe og

mesotrofe del av skalaen er Rhizosolenia longiseta og Cyclotella
comta.

Tabellaria fenestrata og Asterionella formosa har ogsda sterst
prosentvis andel i det mesotrofe nivd, men disse, og sarlig
Asterionella formosa dominerer ofte i forsommer- og sommerplanktonet
i store innsjser som er en del belastet av forurensende tilfegrsier og
der vannmassene er i et relativt tidlig eutroft stadium. Dette er
f.eks.tilfelle med var storste innsje, Mjesa selv om forholdene her de
senere d&rene er blitt betydelig bedre. Disse to artene har imidlertid
en bred gkologisk toleranse. De registreres i ner sagt alle typer
vannmasser og er derfor ikke sarlig gode indikatorarter.

Melosira ambiqua og Synedra acus v. radians er mer typiske for
mesotrofe innsjeer og innsjger i et tidlig eutroft niva, selv om begge
registreres med stgrre andeler ogsa i betydelig mer naringsrike
vannmasser.

Melosira italica v. fenuissima har sterste prosentvise andel i det
eutrofe omradet, men kan ha betydelige andeler over et bredt spektrum
av trofiskalaen.

Gode 1indikatorarter for eutrofe vannmasser innen kiselalgene er
Melosira italica, Synedra rumpens og Stephanodiscus hantzschii v.
pusillus (den siste spesielt i varplanktonet).

Diatoma elongata danner mange ganger nesten vrenkulturer 1 svert
neringsrike, polyeutrofe vannmasser, men kan registreres i planktonet
ogsd i mer naringsfattige vannmasser. (Antakelig er det da snakk om en
variant; Diatoma elongata v. Ztenuis). Cyclotella meneghiniana,
Nitzschia gracilis og Fragilaria crotonensis er gode indikatorer for
forurensete, sterkt naringsrike vannmasser, og de har stgrste
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prosentvise andel av det samlete planteplankton 1 det eutrofe og
polyeutrofe niva. Szrlig F. crotonensis kan bli svert dominerende om
sommeren og tidlig hegst i innsjger med slike vannmasser. Synedra acus
v. angustissima registreres i flere typer vannmasser, men er ofte mest
fremtredende i svert naringsrike, polyeutrofe og hypereutrofe
vahnmasser.

Cryptophyceae (figur V11, vedlegg)

Dette er en gruppe som er vanlig i planktonet, men som det for mange
arters vedkommende er svert vanskelig & identifisere til art i
konserverte vannprgver. P& grunn av dette er arter, sarlig innen
slekten Cryptomonas, ved analyser slatt sammen 1 stgrrelsesordner.
Dette gjer disse uegnet som indikatorer pad vannmassenes trofiniva.

Gruppen som helhet bestér av tilpasningsdyktige arter med
egenbevegelse ved hjelp av flageller. Dette gjer at de fleste formene
har relativt stor prosentvis andel av det totale planteplankton over
en stor del av trofiskalaen, og saledes er darlige indikatorarter.

Tilpasningsdyktigheten for gruppens arter viser seg spesielt ved at
Katablepharis ovalis og i enda stegrre grad Rhodomonas lacustris (+v.
nannoplanctica) ble registrert i 85-90% av alle undersgkte innsjger
uansett trofiniva. R. lacustris (+ v. nannoplanctica) har ofte nesten
renkulturer eller sterk dominans i innsjeer som er sterkt pavirket av
breslam eller leirpartikler, s#rlig i de korte periodene da breslam
eller leirpartikkelpdvirkningen blir noe mindre ved redusert
breavsmelting og avrenning fra leirjordomradder og vannet derfor mer
lysgjennomtrengelig.

Relativt gode indikatorarter ut fra denne undersgkelsen innen gruppen
Cryptophyceae er Cryptaulax vulgaris som indikator pa oligotrofe og
tildels ultraoligotrofe vannmasser, og Cryptomonas erosa som indikator
pa mesotrofe og eutrofe vannmasser. Som figur V11 viser har denne
arten helt klart sterst prosentvis andel i det mesotrofe trofiniva,
men er, som Rosén (1981) nevner, vregistrert 1 vannmassene over en
stgrre del av skalaen.

Dinophyceae (fureflagellater) (figur V12, vedlegg)

De fleste artene tatt med her er svert store med et stort spesifikt
volum. Smid feil i antallsberegningene ved analysene vil derfor fa
forholdsvis stor innvirkning pa det totale algevolum selv om
individantallet for de fleste artene vanligvis er beskjedent. Sarlig
gjelder dette i de tilfeller hvor totalvolumet av plantepliankton er
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Tite.

Som figuren viser (fig. VI12) har Peridinium willei sin sterste
prosentvise andel i det oligotrofe, neringsfattige omradet. Denne er i
andre undersgkelser regnet som relativt typisk for mesotrofe og svakt
eutrofe vannmasser (Hornstrom 1981, Rosen 1981). Noe av grunnen til at
P. willei’s storste prosentvise andel i denne undersgkelsen faller
sammen med naringsfattigere vann kan vere det som er nevnt
innledningsvis til dette gruppeavsnitt.

Bdde Gymnodinium  lacustre og Gymnodinium uberrimum har stegrst
prosentvis andel i den oligotrofe delen av skalaen, Peridinium
palustre i den oligomesoirofe delen. Det samme gjelder Peridinium
inconspicuum, selv om denne er registrert med stor prosentvis andel av
det samlete plankton bade i mer neringsfattige og naringsrikere
vannmasser. En god indikator innen denne gruppen pd eutrofe vannmasser
er Perdinium (Peridinopsis) elpatiewskyi. Ceratium hirundinella, en
art som kan registreres ogsa i forholdsvis neringsfattige vannmasser,
kan i sarlig neringsrike, polyeutrofe, innsjger utvikle
masseforekomster.

Indikatorarter innen andre grupper (figur V13, vedlegg)

Enkelte arter fra andre grupper enn de som er omtalt foran,
registreres ofte i planteplanktonanalysene og tas derfor med her.

Innen Euglenophyceae er det artene Trachelomonas volvocina og Tr.
hispida. Som figuren viser (fig. V13), registreres Tr. volvocina med
relativt sett samme prosentvise andel av det samiete plankton over det
meste av trofiskalaen fra oligomesotrofe vannmasser til svaert
neringsrike, hypereutrofe.

Tr. hispida derimot ser av resultatene ut til & vare en meget god
indikatorart pa svert neringsrike, polyeutrofe og hypereutrofe,
vannmasser.

Innen gruppen Raphidiophyceae (Chloromonadine) er det en art som ofte
opptrer i vannprgver fra norske innsjger, serlig i  humusrike
vannmasser. Det er Gonyostomum semen. Som figuren (fig. V13) viser
opptrer den serlig i mesotrofe og eutrofe humusrike vannmasser med de
sterste prosentvise andeler i forhold til det totale
plantepianktonvolum. For slike vannforekomster er artene en god
indikatorart. I enkelte vannlokaliteter kan den opptre med dominerende
bestander, og ferer da til intens kige ved bading.
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En art innen Xanthophyceae (gulgrennalger) registreres ogsad relativt
ofte i planteplanktonet, men i sm& bestander. Det er Isthmochloron
trispinatum. Denne er regnet som en god indikatorart for
ultraoligotrofe og oligotrofe vannmasser, der den relativt sett har
den stegrste prosentvise andel.

5.4.2 1 forhold til vannmassenes surhetsgrad (pH-verdi)
(figur V14-V20, vedlegq)

Hoye pH-verdier i vannmassene er i de fleste norske vannforekomster
som regel resultatet av kraftig fotosynteseaktivitet fra en meget stor
biomasse av alger. Vannets CO, forbrukes og pH-verdien gker, dess mer
jo sterre algemengden i vannmassene er, men stor algebiomasse behgver
ikke nedvendigvis & bety stor fotosynteseaktivitet i gyeblikket. I
stor utstrekning vil det vere de samme artene som opptrer med de
stgrste prosentvise andeler av det samlete planteplankton ved hgye pH-
verdier som i de naringsrikeste vannmassene.

Eventuelle indikatorarter pd3 heye pH-verdier er derfor av mindre
interesse, selv om hgye pH-verdier i vannmassene kan henge sammen med
stor tilfgrsel av salter (som f.eks. Ca-salter) fra omrader i
innsjelokalitetens nedbgrfelt, og artene derfor kan vere interessante
som indikatorer pa denne type vannmasser. Om hgye pH-verdier skyldes
stor fotosynteseaktivitet eller stort innhold av salter  (hgy
konduktivitet), kan denne undersgkelsen ikke skille ut, da analyser av
konduktiviteten i vannet i de fleste dataserier mangler.

Av sarlig interesse i forholdet mellom planktonarter og pH-verdi er
arter som indikerer vannmasser pa den "sure" delen av pH-skalaen, dvs.
arter som har stgrst prosentvis andel i vannmasser med pH < 7,0.

Den algesammensetning og mengde som utvikles i "sure" vannforekomster
vil i mange sammenhenger kunne vare forskjellig i vannmasser med stort
eller Tlite 1innhold av humus. I denne sammenheng er bare tatt hensyn
til sammenheng i forhold ti1 malt pH-verdi, da analyseresultater som
indikerer humusinnhold ikke har vert tilgjengelig.

Cyanophyceae (blagrgnnalger) (figur V14, vedlegg)

Denne gruppens arter har, for de flestes vedkommende, sterst
prosentvis andel av det samlete planteplankton ved hgye pH-verdier, i
alle fall ved pH > 7,0. Et unntak her nar det gjelder trofinivd (se
kap. 5.4.1) er Merismopedia tenuissima som er en god indikatorart pa
moderat sure vannmasser (pH 5-7, for det meste pH 5-6), men sjelden
registreres i vann med pH < 5 eller pH > 7.
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Ogsa Gomphosphaeria naegeliana har ofte sterst prosentvis andel i
svakt sure eller ngytrale vannmasser, selv om denne ogsd registreres i
vann med hgyere pH-verdier.

Chlorophyceae {grgnnalger) (figur V15, vedlegg)

Som figuren viser er de fleste arter registrert innen denne gruppen
vanlige over et stgrre pH-spekter, eller har stegrste prosentvise andel
ved pH-verdier rundt ngytralpunktet eller ved pH > 7,0. En del arter
er imidiertid gode indikatorarter pd sterkt sure eller moderat sure
vannmasser.

Flere arter innen slekten Mougeotia opptrer ofte i planteplanktonet i
sure vannmasser {pH 4-5). I enkelte lokaliteter kan arter innen denne
siekten opptre i vrelativt store biomasser i slike sure vannmasser.
Arter som har stérst prosentevis andel av det samlete planteplankton i
moderat sure vannmasser, fgrst og fremst ved pH-verdier mellom 5 og 6
er Qocysis submarina v. variabilis, Scourfieldia cordiformis,
Paramastix conifera, Monorapidium griffithii, Crucigenia tetrapedia,
og Monoraphidium dybowskii. Flere av dem vregistreres ogsd i
vannmasser med betydelig hsyere pH-verdier.

En rekke arter er typiske for vannmasser som er svakt sure, det vil si
pH 6-7. Denne pH-verdi er vanligst i de fleste norske vannforekomster
med smd eller moderate planteplanktonmengder. Slike arter er
Monoraphidium komarkovae, Staurodesmus indentatus, Koliella sp.,
Selenastrum capricornutum (Raphidiocelis subcapitata), Ankyra judayi,
Elakatothrix gelatinosa, Dictyosphaerium pulchellum v. minutum.
Dictyosphaerium subsolitarium, Ankyra Tlanceolata sammen med
Sphaerocystis schroeteri og Closterium acutum v. variabile. Flere av
disse, og sa&rlig C. acutum v. variabile, er arter som en ut fra
erfaring forbinder med neringsrike vannmasser. Det er derfor
interessant at figur V15 viser at de utvikler de stgrste prosentvise
andeler i svakt sure til nsytrale vannmasser.

Chrysophyceae (qullalger) (figur V16, vedlegg)

Dette er en gruppe med de fleste artene, og ogsa gruppen som helhet,
som indikatorer pd naringsfattige vannmasser (Kap.5.4.1).

Av  figur V16 fremgdr det at innen denne gruppen finner en de fleste
artene med storste prosentvise andel i vannmasser med pH < 7,0, altsa
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"sure" vannmasser, og flere arter er gode indikatorer pa slik
vannkvalitet. Gode indikatorarter pa svart sure vannmasser (pH 4-5) er
Bitrichia phaseolus og Bitrichia ollula. Dinobryon sociale v.
americanum har ogsd sterste prosentvise andel i dette omradet, men
registreres ogsd ved hgyere pH-verdier.

Andre gode indikatoarter for sure vannmasser (pH 4-6) er
Pseudokephyrion taeniatum, Chromulina sp. (C. pseudonebulosa ?),
Chrysolvkos skujai, Dinobryon korschikovii, Dinobryon crenulatum.
Bitrichia chodatii, Kephyrion boreale og Dinobryon bavaricum hgrer
ogsa hit, selv om disse registreres 1 vannmasser med hgyere pH-
verdier.

Flere arter som Dinvbrvon suecicum, Mallomonas akrokomos (v. parvula),
Spiniferomonas spp., Pseudokephyrion entzii, Mallomonas reginae,
Dinobryon cylindricum (+ v. alpina) og Dinobryon borgei er
indikatorarter pd svakt "sure" og negytrale vannmasser, pH rundt 7
eller 1itt lavere. Indikatorer pa vannmasser med pH 1itt hgyere enn 7
er Stelexomonas dichotoma og Mallomonas cf. maiorensis. Arter innen
Chrysophyceae, som registreres med stérst prosentvis andel i
vannmasser med relativt hsy pH-verdi (pH > 8) er Dinobryon sociale og
interessant nok Chrysolvkos planctonicus. Den siste er en art som
registreres mest i oligotrofe og mesotrofe vannmasser, og det er mulig
at den er en indikator pd vannmasser rike pd kalk eller andre salter,
selv om denne undersgkelsen ikke kan si noe om dette.

Bacillariophyceae (kiselalger) (figur V17, vedlegg)

De fleste artene innen denne gruppen har stgrst prosentvis andel rundt
ngytralpunktet eller hgyere, og er mye de samme artene som kan ha
store bestander i naringsrikere vannmasser.

At en art som Cyclotella comta har st@rst prosentvis andel ved pH 8-9
pa tross av at den vanligvis har stegrst forekomst 1 oligotrofe
vannmasser, kan tyde pd at denne utvikler stgrre prosentvise andeler i
mer kalkrike vannmasser, eller generelt vannmasser med hay
konduktivitet.

Typiske og gode indikatorarter innen denne gruppen pad sure vannmasser
er Frustulia rhomboides (+ v. saxonica) og Eunotia lunaris. Arter som
Melosira distans, Melosira distans v. alpigena og Tabellaria
flocculosa er ogsa vanlige i noe sure vannmasser.

Tabellaria flocculosa er 1 utgangspunktet en benthisk algeform, men
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registreres ofte i planktonet.

Cryptophyceae (figur V18, vediegg)

Som for de fleste parametre er denne gruppens arter ogsd darlige
indikatorer for surhetsgraden i vannmassene. Som nevnt under
(kap.5.3.1 og 5.4.1) er de tilpasningsdyktige og forekommer under
ulike gkologiske forhold og ofte er de vanskelig 3 identifisere til
art péd konservert materiale. Begge faktorer gjer arter innen denne
gruppen lite egnet som indikatorarter.

Dinophyceae (fureflagellater) (figur V19, vedlegqg)

Innen denne gruppen er det, som figuren viser, enkelte gode
indikatorarter.

Peridinium _inconspicuum utvikler ofte store bestander, relativt sett,
i sure vannmasser (pH 4-5), og er som helhet en survannsindikator.

Rosén (1981) mener at Peridinium willei har sterst affinitet til
vannmasser med hgy konduktivitet. I denne underspkelsen har arten
stgrst prosentvis andel i svakt sure vannmasser, men den er mest
vanlig & registrere i kystnare innsjger.

Ceratium hirundinella, derimot, har stegrst prosentvis andel av det
totale planteplankton i vannmasser med pH 7-8. Den kan ogsd ha store
bestander i vann med betydelig heyere pH (pH 8-10). Som nevnt under
kap.5.3.1 kan den i naringsrike innsjeer i enkelte tilfeller utvikle
sa store bestander at den i planktonet blir helt dominerende.

Peridinium palustre er en art som har stgrst prosentvis andel i
vannmasser med pH 7-8, men som ogsa er a finne i svakt sure innsjger.

En god indikator for svert alkaliske vannmasser er Peridinium
(Peridinopsis) elpatiewsky, en typisk art for naringsrike vannmasser
{(se kap.5.4.1).

Indikatorarter innen andre grupper (figur V20, vedlegg)

Som det fremgdr av figuren har de to artene som er med i oversikten
under Euglenophyceae, Trachelomonas volvocina og Trachelomonas
hispida, sterst prosentvis  andel i forhold til det totale
planteplanktonvolum ved hgye pH-verdier. Dette er arter en vanligvis
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finner 1 sterkt forurensete vannmasser med stort algevolum, noe som i
seg selv fegrer til de hgye pH-verdiene (hgy pH pd grunn av stor
algeproduksjon). Trachelomonas volvocina har maksimum ved pH 7-8 og
Trachelomonas hispida i pH-intervallet 8-9, altsd svart heye pH-
verdier i vare vannlokaliteter.

Gonvostomum  semen innen  Raphidiophyceae har ogsda maksimum i
intervallet 7-8, men registreres stort sett i vannmasser rundt
ngytralpunktet (pH = 7). Dette er imidiertid en typeart for sterkt
humgse vannmasser som referert til blant annet hos Willen, Hajdu og
Pejier 1989. De stgrste biomassene utvikles av denne arten i noe mer
neringsrike lokaliteter (se kap.5.4.1).

Blant Xanthophyceae (gulgrgnnalgene) er det bare arten Isthmochloron
trispinatum som er med i listen og som forekommer i et stort antall
norske vannlokaliteter. Den utvikler ikke store bestander, og finnes
vanligvis 1 naeringsfattige Tokaliteter (se kap. 5.4.1). Som figuren
viser har den sterste prosentvise andel av det samlete
planteplanktonvolum i sure vannmasser og er en god indikatorart i
forsurede vannlokaliteter.

5.4.3 ] forhold til vannmassenes totale fosforinnhold (tot-P).
(figur V21-V27, vedlegg)

Da vannmassenes innhold av fosfor i de fleste tilfeller er den
begrensende  faktor og dermed den vregulerende faktor for
planteplanktonvekst og planteplanktonbiomasse, vil fordelingsmgnsteret
for de enkelte algeartene med hensyn til totaifosfor i store trekk
felge fordelingen i forhold til trofinivdene gradert etter det totale
planteplanktonvoium (kap. 5.4.1).

Nar det er sagt, er det klart at totalfosforinnholdet i vannmassene i
mange tilfeller ikke er ensbetydende med mengden av fosfor
tilgjengelig for algevekst.

I sjeer hvor vannmassene far tilfert store mengder av breslam eller
erosjonsprodukter, kan de mdite verdier for totalfosfor vere vrelativt
hey, men den registrerte planteplanktonmengde i vannmassene star ikke
i noe rimelig forhold til det malte fosforinnhold. En stor del av det
registrerte fosfor er i en slik form at det ikke er tilgjengelig for
algenes vekst.

Forskjellige forfattere har forsgkt en inndeling i vannkvalitetsnivder
basert pad totalfosforinnholdet som gjennomsnittsverdier for vekst-
sesongen:
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Alle verdier er g P/1.

Oligotrofe Mesotrofe Eutrofe Hypereutrofe
Shapiro (1875) < 8,6 8,7-17,3 > 17,4
Carlson (1877) < 12 12-24 > 24
Ahl og Wiederholm (1977) < 12,5 12,5-25 > 25
Rast og Lee (1978) < 10 10-20 > 20
Forsberg og Ryding (1980) < 15 15-25 25-100 > 100
SFT-rapport (1989) < 11 11-20 > 20

Resultatene fra SFT-rapport (Holtan og al.) (1989) er egentlig delt
inn i fire nivéer: 0-7 (oligotrofe), 7-11 (oligomesotrofe), 11-20
(mesotrofe), >20 (eutrofe).

Selv om verdiene kan variere noe, avhengig av intervallinndelingen av
trofinivaene, er de i store trekk overensstemmende.

I denne undersgkelsen er intervallene delt inn slik at
totalfosfornivdene tilsvarer hovedtrofinivdene under kap. 3 pi
folgende mate, basert pd maksimumsverdien for totalvolum.

Oligotrof (omfattende ultraoligotrof, oligotrof, oligomesotrof) < 10
ug P/1, mesotrof 10-25 ug P/1 og eutrof (omfattende eutrof, polyeutrof
og hypereutrof) > 25 ug P/1.

Siden  fordelingsmensteret for de enkelte planteplanktonartene i
forhold ti1 totalfosfor i store trekk er det samme som tilsvarende
mgnster 1 forhold til totalvolumet, men mer "langstrakte"”, er
resultatene mindre interessante her enn under kapitlet hvor totalvolum
ble Tlagt til grunn. Vannkvalitetsvurdering basert p& totalvolum av
planteplankton inkorporerer summen av alle de gkologiske faktorer som
pavirker algeveksten. For narmere vurdering av fordelingsmgnsteret for
de enkelte artene innen hver gruppe basert pd totalfosforinnholdet
henvises Teseren til de enkelte figurene (fig. V21-V27).

5.4.4 1 forhold til vannmassenes totale nitrogeninnhold (tot-N)
(figur V28-V34, vediegg)

Nitrogen er for norske vannforekomsters vedkommende bare i f3
tilfeller begrensende faktor for algevekst, sammenlignet med fosfor,
0g pa samme mate som for totalfosfor, gir ikke nivaet for
totalnitrogen uten videre et md1 pa mengden av tilgjengelig nitrogen
for algenes vekst.
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Enkelte forfattere har ogsd for totalnitrogen forsskt & sette opp
intervaller for vannkvalitetsnivder som gjennomsnittsverdier gjennom
vekstsesongen.

Forsberg og Ryding (1980) har foreslatt disse verdiene for de ulike
intervallene (verdiene i pg N/1):

Oligotrof <400, mesotrof 400-600, eutrof 600-1500 og hypereutrof >
1500.

SFT-rapport (1989) har foreslatt fglgende intervaller:

Oligotrof <200, oligomesotrof 200-350, mesoirof 350-500, eutrof > 500.
I den foreliggende undersgkelsen er gjort fpigende inndelinger, som
grovt kan sammenlignes med hovedinndelingen i trofinivaer under

totalvolumene (kap. 5.4.1) basert pa maksimumsverdier for totalvolum.

Ultraoligotrof og oligotrof <200, oligomesotrof 200-500, mesotrof 500-
800, >800 eutrof, polyeutrof og hypereutrof.

For narmere vurdering av fordelingsmgnsteret for de enkelte artene
innen hver gruppe basert pd totalnitrogeninnholdet henvises Teseren
til de enkelte figurene (figur V28-V34).

5.4.5 I forhold til vannmassenes N/P forhold ({(totalnitrogen :
totalfosfor) (figur V-35-V41, vedlegq)

Flere forfattere har arbeidet med N/P-forholdet i vannmassene
(totalnitrogen/totalfosfor) 0g enkelte planteplankton-formers
utvikling i forhold til ulike N/P-forhold . Smith (1983), Tilman og
al. (1986), Hecky og Kilham (1988), Suttle og Harrison (1988) og Olsen
og Jensen (1989), har alle arbeidet med nitrogen og fosforbegrensning
og hvorledes dette innvirker pd veksten av de enkelte artene og
sammensetninger av planteplankton i vannmasser med ulike N/P-forhold.
Levine (1983) konkluderer med at de fleste algearter har optimale
forhold ndr  N/P-forholdet er meliom 11:1 og 20:1, og at
heterocystedannende blagrennalger dominerer planteplanktonet nar N/P-
forholdet blir mindre enn 11:1. Suttle og Harrison (1988) har gjort
forsgk med & se pé& dominans av ulike planteplanktonarter ved
forskjellige N/P-forhold. Olsen og Jensen (1989) viser at det optimale
N/P-forholdet er artsavhengig og en alge vil i prinsippet ha et
konkurransefortrinn dersom nitrogen og fosfor tilfgres i et forhold
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1ik dens optimale N/P-forhold.

I denne underspkelsen er N/P-forholdet i vannmassene, beregnet som
vektforhold ug N/ug P, satt opp i ulike intervaller, og
fordelingsmgnsteret for de ulike planteplanktonartene er fremstilt.

Forhgyet nitrogen i forhold til fosfor kan vere et resultat av
forsuring 1 et omrdde, noe som @ker nitrogentilfagrselen til
vannmassene. Enkelte industriutslipp kan ha samme effekt. Ved direkte
kommunale utslipp er det vanligvis fosfortilfgrselen som gker, og
N/P-forholdet blir mindre.

Ved Jjordbruksavrenning kan bdde nitrogenmengden og fosformengden til
vannmassene gkes avhengig av typen jordbruksavrenning. Forholdet kan
endres 1 begge retninger, eller forholdet kan opprettholdes, men
mengden av hver komponent gkes. Avhengig av i hvilken retning
forholdet endrer seg vil planteplanktonsamfunnet endre seg.

Arter spesielt registrert 1 vannmasser med heyt N/P-forhold vil bli
mer fremtredende nar N/P-forholdet eoker, som f.eks. ved forsuring som
resultat av "sur nedbgr", eller ved utslipp fra smelteindustri (Yan
1979). Arter vanlige ved lavt N/P-forhold vil bli mer fremtredende nar
N/P-forholdet synker, som tilfelle vil vere f.eks. ved gkte tilfersler
til vannmassene av kommunale utslipp (kloakkutslipp).

I hvilken retning jordbruksavrenning vil fere er avhengig av hvorledes
avrenningen pavirker forholdet, dvs. hva slags jordbruksavrenning det
er snakk om.

Fordelingsmgnsteret for de ulike algeartene i forhold til N/P-

forholdet er vist i figurene V35-V41. En md her selvsagt ta hensyn til
mengdene av totalfosfor og totalnitrogen, ikke bare forholdet.

Cyanophyceae (blagrgnnalger) (figur V35, vedlegg)

Som fig. V35 viser er arter som Gomhosphaeria lacustris, Microcystis
aeruginosa, Aphanocapsa elachista, Oscillatoria agardhii, Microcystis
wesenberghii, Anabaena  spiroides og Achroonema sp. vanlige i
vannmasser med relativt lavt N/P-forhold. Det vil si mye av de samme
arter som vil dominere planteplanktonet i innsjger som mottar store
utslipp av kommunale avlgp, eller i flere tilfelle ogsd betydelig
jordbruksavrenning, der Jjordbruksavrenningen kommer fra naturlig
gjedsel eller silosaft, eller ved utvasking av erosjonsprodukter.
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Interessant i denne sammenheng er at arter som Aphanizomenon flos-
aquae, Chroococcus minutus og Anabaena circinalis er arier som
foretrekker forholdsvis hayt N/P-forhold. Dette er arier som en
vanligvis finner i sterkt forurensete vannmasser med hgyt innhold av
totalfosfor, og det vil si at de trives godt 1 vannmasser der
totalt nitrogeninnhold er svert heyt.

Anabaena circinalis og Aphanizomenon flos-aquae har heterocyster og
kan derfor fiksere nitrogen fra luftens innhold av nitrogen. Derfor
skulle en vente 3 finne disse som fremtredende arter der N/P-forholdet
er lavt og artene derfor far en konkurransemessig fordel ved denne
egenskapen.

Merismopedia tenuissima utvikler de sterste prosentvise andelene av
totalt planteplankton nir N/P-forholdet er svart stort. Denne arten
forekommer mest i relativt fosforfattige, ofte noe forsurete vann. Her
kan en tenke seg at nitrogengkningen skyldes "sur nedbgr”.

Chlorophyceae (grgnnalger) (figur V36, vedlegg)

Av  fig. V36 fremgir det at arter som Scenedesmus acuminatus,
Closterium limneticum, Pediastrum duplex, Pediastrum _ boryanum,
Scenedesmus _armatus og Coelastrum microporum er mest fremtredende der
vannmassene har et forholdsvis lavt N/P-forhold. Dette er arter en
ofte finner i planktonet der vannmassene er sterkt forurenset og har
fatt et forhgyet totalfosforinnhold i ferste rekke fra kommunale
utslipp, men ogsd fra enkelte typer jordbruksavrenning.

Mange arter innen denne gruppen utvikier de stgrste prosentvise
andeler der N/P-forholdet er "normalt", dvs. mellom 10 og 20, men
svert mange ogsd der N/P-forholdet er hayt.

Arter som Staurastrum paradoxum og St. paradoxum v. parvum,
Scenedesmus quadricauda, Cosmarium pygmaeum og Crucigeniella apiculata
(+ pulchra) finner en mest i forurensete vannmasser, hvor innholdet av
bide totalfosfor og totalnitrogen er heyt, men hvor innholdet av
totalnitrogen er gkt sterkt i forhold til fosforinnholdet. Dette kan
vere tilfelle ved jordbruksavrenning (kunstgjedsel), muligens ogsd ved
spesielle industriutsiipp, eller kombinasjoner av slike og en del
kommunale utslipp.

Arter som Selenastrum capricornutum (Raphidiocelis subcapitata),
Staurodesmus cuspidatus v. curvatus, Quadrigula pfitzeri, Paulschulzia
pseudovolvox, Crucigenia tetrapedia, Scourfieldia cordiformis,
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Staurodesmus indentatus, Monoraphidium griffithii, Dictyosphaerium
subsolitarium, Oocystis submarina v. varibilis, Tetraedron minimum v.
tetralobulatum og i sa&rlig grad Mougeotia spp. synes alle a utvikle
seg mest, vrelativt sett, ved heyt N/P-forhold, men i vannmasser med
forholdsvis 1lite totalfosforinnhold. Det gkte totainitrogeninnholdet
her vil kunne vare effekter av pavirkning fra "sur nedbgr".

Chrysophyvceae (qullalger) (figur V37, vedlegg)

Som fig. V37 viser, forekommer praktisk talt alle artene innen denne
gruppen med storste prosentvise andel ved "normalt™ N/P-forhold mellom
10-20 eller ved hsyt N/P-forhold.

Arter innen gruppen som helhet finner en vanligst i forholdsvis
fosforfattige vannmasser, men ogsa ofte i forsurete vannmasser. Sarlig
er dette tilfelle med arter som Bitrichia phaseolus, Bitrichia ollula,
Bicosoeca planctonica, Pseudokophyrion taeniatum, Dinobryon
korschikovii, Kephyrion boreale, Bitrichia chodatii, Chrysolykos
skujai og Pseudokephyrion entzii. Disse artene har stérste prosentvise
andel av det samlete planteplankton i forsurede vannmasser (se kap.
5.3.3) og det forhgyete N/P-forholdet henger for disse arters
vedkommende sannsynligvis sammen med gkt nitrogentilfersel pa grunn av
"sur nedbgr”.

Bacillariophyceae (kiselalger) (figur V38, vedlegg)

Fig. V38 wviser at arter som Cyclotella meneghiniana og til dels
Fragilaria crotonensis er mest vanlig i vannmasser med lavt N/P-
forhold og heyt fosforinnhold (se kap. 5.4.3, fig. V24).

Ogsa Stephanodiscus hantzschhii v. pusillus, Synedra rumpens og
Nitzschia gracilis kommer til en viss grad under denne kategorien,
selv om N/P-forholdet her er stgrre enn for de to foran nevnte arter.

De fleste av de andre kiselalgearter har stgrste prosentvise andel av
det totale planteplankion ved et hgyt N/P-forhold, bl.a. typiske arter
fra sure vannmasser (kap. 5.4.2) som Frustulia vrhomboides (+ v.
saxonica), Eunotia lunaris og Tabellaria flocculosa. Melosira distans
og M. distans v. alpigena er vanlige i naringsfattige innsjger der
fosforinnholdet er svaert lavt.

Cryptophyceae (figur V39, vedlegg)




46

Som nevnt under de andre kapitlene omfatter denne gruppen arter som
forekommer over et stort spektrum av parameterintervaliler. Dette gir
seg ogsa utslag i N/P-forholdet der de fleste registreres over et
stort regisier av N/P-forhold. Arter typisk for svert forurensete
lokaliteter som Chilomonas sp. og Crypfomonas curvata har sterst
prosentvise andel ved Tavt N/P-forhold, mens en art som Cryptaulax
vulgaris, en renvannsform, har hovedtyngden ved hgyt N/P-forhold.

Som nevnt tidligere (kap. 5.4.1) er Rhodomonas lacustris (+ v.
nannoplanctica) en art som registreres 1 nar sagt alle typer
vannkvaliteter. Det gir seg utslag ved at den har stor prosentvis
andel over omtrent hele spekteret av N/P-forhold.

Dinophyceae (fureflagellater) (figur V40, vedlegg)

Som figuren viser, har arter innen denne gruppen som helhet stgrste
prosentvise andel av det samlete planteplanktonvolum i vannmasser med
hoyt N/P-forhold. Dette gjelder for arter som en vaniigvis finner bdde
i sterkt forurensete vannmasser som Peridinium  (Peridinopsis)
elpatiewskyi og mer varierende pavirkningsgrad som Ceratium
hirundinella, og for en art som Peridinium inconspicuum som er vanlige
i neringsfattige og ofte noe sure vannmasser.

Gruppen Dinophyceae som helhet har vanligvis sterst prosentvis andel
av det samlete planteplankion ved lave verdier av nitrogen og fosfor
(se kap. 5.4.3 og 5.4.4), men altsd med et hgyt N/P-forhold som vist
her. Seriig hgyt N/P-forhold ble vist for Peridinium willei, en art
som ofte vregistreres i innsjser pd ser- og sgrvest-landet, hvor hgyt
N/P-forhold kan skyldes "sur nedbgr”.

Arter innenfor andre grupper (figur V41, vedlegg)

Blant  Euglenophyceae har arter som TIrachelomonas -hispida og
Trachelomonas volvocina, som er vanlige 1 naringsrike innsjger,
sterste prosentvise andel ved et relativt normalt N/P-forhold.

Den i norske vannforekomster mest fremtredende arten innen gruppen
Raphidiophyceae, Gonyostomum semen, er som helhet bare registrert ved
N/P-forhold mellom 20 og 50, dvs. et relativt heyt N/P-forhold. Denne
arten har vanligvis stgrst prosentvis andel i sterkt humgse
vannmasser.
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Innen Xanthophyceae er bare Isthmochloren trispinatum tatt med i
dennne undersgkelsen. Den finnes vanligvis 1 naringsfattige og ofte
noe sure vannmasser (se kap. 5.4.1 og kap. 5.4.2). Den har sterst
prosentvis andel ved hgyt N/P-forhold.

5.5 Forslag til indekser for trofiniva

Som en forelgpig avslutning av arbeidet med bruk av plante-
planktonanalyser som basis for beregning av vannmassers trofinivd, er
det nedenfor skissert et forslag til et indekssystem.

Det mad presiseres at de foreslatte formler i indekssystemet forelgpig
bare er ment som et grunnlag for videre arbeid. og at formlene ikke er
utprgvet pa et aktuelt analysemateriale. Indikatorverdiene for de
enkelte artene i formlene er vist i figurene/tabellene V7-V13. Her
har hver art en indikatorverdi rangert mellom 0-100 fordelt over de
ulike intervaller av trofinivd. Verdien 100 er gitt i det intervall
der artens volum utgjer sterst prosentvis andel av det totale
planteplanktonvolum.

Systemet bygger pad den indeks som Hornstrom (1981) utviklet, men
trekker inn det aktuelle volum for hver art i den aktuelle preven i
stedet for frekvens rangerende fra 1 (sjelden) til 5 (dominerende) som
Hornstrom brukte. Hapet er at et slikt indekssystem for en vilkarlig
analysert prgve skal gi den stegrste verdien i det trofinivd der den
analyserte vannmassen hgrer hjemme. Jo stgrre forskjell mellom sterste
indeksverdi og indeksverdien for de narliggende trofiintervaller, dess
bedre utsagnskraft har analysen for for vannmassenes trofiniva.

Nedenfor er Vi, V,, Vv, osv. volumene for hver art i den analyserte
planteplanktonprgven, og verdiene i;, i,, i; osv. er indikatorverdiene
~for de samme artene for de ulike trofinivd, tatt ut fra
figurene/tabellene V7-V13.
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Som nevnt er dette indekssystem ment som et grunniag 3 arbeide videre
med. Dette krever et ste@rre databehandlingsarbeid av Tagret materiale
i NIVAs datalagringssystem. I forbindelse med det foreliggende arbeid
har det ikke vert tid og gkonomiske muligheter ti1 & utpreve
holdbarheten av et slikt system. Verdien 1ligger i & beregne
trofinivdet pd vannmassene ogsd der det foreligger bare en eller noen
fa analyseresultater fra en innsje.

Nar et stort antall analyser gjennom en vekstsesong for en og samme
innsjg foreligger, vil maksimumsvolum og gjennomsnittsvolum  for
vekstsesongen, sammen med fordelingen av de viktigste plante-
planktongruppene og de enkelte artene i seg selv gi tilfredsstillende
bestemmelser for vannmassenes trofiniva.

Et interessant og stort analysemateriale hvor det kan vere aktuelt &
prgve ut  indeksene, er materialet fra SFT’s store regionale
eutrofiundersgkelser av ca. 350 innsjger fordelt over hele Norge.

A finne frem til den indikatorverdi de enkelte artene har for ulike
trofiniva, vil vere et arbeid som alltid kan forbedres gjennom mer
opplysninger om de beskrevne artene og indeksen kan bli mer
utsagnskraftig gjennom opplysninger om arter som ikke er tatt med i
denne undersgkelsen.

Det har 1 det foreliggende arbeid, ferst og fremst av gkonomiske
grunner, ikke vert mulig a2 se pad planteplanktonsammensetning og
variasjoner i algebiomasse mot meteorologiske forhoid. Dette er et
omfattende arbeid som krever innhenting og nitid systematisering av
meteorologiske observasjonsdata. Interessant i det videre arbeid vil
vere & undersgke eventuelle vrelasjoner mellom planteplankton-
variasjoner og 1 fgrste rekke nedbgr- og vindforhold. Lys- og
temperaturforhold er ogsd viktige faktorer som bgr undersgkes for
eventuelle relasjoner.
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VEDLEGG

Figurer/tabeller som viser indikatorverdier av planteplankton-
grupper og enkeltarter av planteplankton for ulike vann-
kvalitetskriterier uttrykt som intervaller av verdier for:

Side
- Fordeling av planteplanktongrupper samlet mot
ulike parametre Vvl - Veé 55
- Enkeltarter mot totalvoclum planteplankton
(trofiniva) V7 - V13 62
- Enkeltarter mot pH verdier Via - vyz20 72
" - Enkeltarter mot totalfosfor vzl - v27 82
- Enkeltarter mot totalnitrogen Vz8 - V34 92

- Enkeltarter mot N/P-forhold V35 - vyal 102



Fordeling av planteplanktongrupper samlet mot ulike parametre.

Fig. V1 - Vé

55



Fig. V1

FORDELING AV GRUPPER AV ALGER SAMLET

Minedsfordeling

Jan. - Okt. -

Taxon Mai Juni Juli August Sept. Des.
Bacillariophyceae (kiselalger) 10ﬁ 46 42 45 15 76
My-alger 98 | 100 | 79 60 41 39
Chrysophyceae (gullalger) 74 100 ‘ 78 67 72 60
Xanthophyceae {(gulgrennalger) 10 : 160 22 8 11 8
Euglenophyceae 2 100 7 17 3 26
Dinophyceae (fureflagellater) SBT 96 100 ' 99 54 il
Chlorophyceae (grennalger) vaq L 66  "’;60~B - 90' r 59 46
Dinophyceae (uten Peridinium inc.) 78 89 0 ‘86  ~100 52 37
Cyanophyceae (blégrennalger) e v ‘ 1001 90 54
Cyanophyceae (uten Merismopedia ten.) sErifiEs | 86 1667, 93 57
Raphidiophyceae (chloromonadine) 0 2 46 o 100 1
Cryptophyceae 76 60 | 52 | 686 85 160




Fig. V2

’ 57
FORDELING AV GRUPPER AV ALGER SAMLET
Totalvolum av planteplankton (mm3 /m3 = mg vétvekt/m3]
oriabtrof | °"°°" | mesathor | VoSO EHOT ) T3 | SR
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000~

< 200 700 1200 3000 5000 10000 {»10000
Chrysophyceae (gullalger) 100 . 91 62 43 10 5 0
My-alger 100 Een 26 13 18 12 0
Dinophyceae (uten Peridinium inc.) 92 10069 53 52 76 0
Cryptophyceae 83 | 100 96 | 90 69 30 1
Xanthophyceae (gulgrennalger) 66 65 100 12 6 0 o}
Dinophyceae (fureflagellater) 69 - 33 100 B8 33 45 0
Chlorophyceae {(grennalger) 585 . ?3,  £00’ ’ ‘80 1 59 51 0
Raphidiophyceae (chloromonadine) 2 2ol 60 70 | 100 0 0
Bacillariophyceae (kiselalger) 20 ) 37 ,‘94 99 100 75 0
Euglenophyceae 0 7 s : 6 ; 2 ‘;00 ; 2
Cyanophyceae (uten Merismopedia ten.) 2 sy 14 43 12 100 : 73
Cyanophyceae (blggrznnalger) ; 6. Dy Sy 40 72 : 100 73




Fig. V3

FORDELING AV GRUPPER AV ALGER SAMLET
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pH

Taxon 4.0~ 5.0~ 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Dinophyceae (fureflagellater) t 10;071 34 20 o5 17 3
Xanthophyceae {(gulgrennalger) 3;66 ' 100 83 6 0 0
Chrysophyceae (gullalger) %0 | 100 16 56 25 5
Dinophyceae (uten Peridinium inc.) ;éL;W 160 60 66 56 10
My-alger 27 iOO 86 35 11 3
Chlorophyceae (grennalger) 34 100‘ 86 48 43 10
Cryptophyceae a3z 53“1 ‘iOOV‘ 82 57 3
Raphidiophyceae (chloromonadine) 0 0 26 100 0 0
Euglenophyceae 2 o] 21 ‘100 7 0
Bacillariophyceae (kiselalger) 1 8 47W 88“ 100 15
Cyanophyceae (blggrznnalger) 4] o 12 37 77 100
Cyanophyceae (uten Merismopedia ten.) ¢] 3 6 32 68 100




Fig. Va4
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FORDELING AV GRUPPER AV ALGER SAMLET
Tot-P (pg P/1)
Taxon 2~ 5- 10- 25~ 50~

< 2 5 10 25 50 100 > 100
Dinophyceae (fureflagellater) 100 | 64 46 37 31 3 3
Dinophyceae {(uten Peridinium inc.) l"f;do 69 45 43 b 48 5 -
Xanthophyceae (gulgrennalger) 97 [‘ 100 45 15 2 0 0
My-alger 74 | 100 78 59 | 30 | 25 11
Chrysophyceae (gullalger) ‘85" 160 -92 67 42 13 13
Raphidiophyceae (chloromonadine) 0 0 100 Tt 9 ¢} 0
Chlorophyceae (grennalger) 32 52 vrgq . 80 100 48 21
Bacillariophyceae (kiselalger) =16 37T 78 : " 100 &1 58
Cryptophyceae 180 ~;’67 : 84 86 77 b 100 ‘~’ 78
Euglenophyceae 0 0 0 2 9 100 95
Cyanophyceae {(uten Merismopedia ten.) o] 1 4 =3t 46 100 ‘ 72
Cyanophyceae (blggrgnnalger) 0 & —_— 3% 43 100 V72




Fig. V5

FORDELING AV GRUPPER AV ALGER SAMLET
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Tot-N {pug N/1)

Taxon 200~ 500~ 800~ 1500~

< 200 500 8§00 1500 2500 > 2500
Dinophyceae (fureflagellater) ‘100 68 42 26 26 - 0
Xanthophyceae (gulgrennalger) flapk:;' 28 3 1 0 o]
Dinophyceae (uten Peridinium inc.) 100 71 57 38 : 43 o}
Raphidiophyceae (chloromonadine) 0 100 0 0 0 0
My-~alger 70 100 94 23 27 0
Chrysophyceae (gullalger) ST 100 82 26 39 ¢}
Chlorophyceae (grennalger) 63 97 100 71 417 0
Cryptophyceae 3 %6 | 100 90 ’ 75 o
Cyanophyceae (uten Merismopedia ten.) Q 2 40 10"0 i 29 0
Cyanophyceae (blggrgnnalger) Q 8 3 398 100 26 0
Bacillariophyceae (kiselalger) 8 secbrose o qen 1T 0
Euglenophyceae 1 1 2 60 69 _;?;gnf




FORDELING AV GRUPPER AV ALGER SAMLET

N/P-forhold

Taxon 5= 10~ 20~ 50-
5 10 20 30 100 > 100
Cyanophyceae (uten Merismopedia ten.) 0
Cyanophyceae (blggrannalger) 0
Euglenophyceae 4
Bacillariophyceae (kiselalger) 0
Cryptophyceae 0
Raphidiophyceae {(chloromonadine) 0
Chlorophyceae (grennalger) 0
Xanthophyceae (gulgrgnnalger) 4]
Dinophyceae (fureflagellater) 0
Dinophyceae (uten Peridinium inc.) 0
Chrysophyceae (gullalger) o
My-alger 0




Fordeling av planteplanktonarter v.s.

plankton

totalvolum av plante-
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Fig. V7

CYANOPHYCEAE (Bl&grgnnalger)

Totalvolum av planteplankton (mm3/m3 = mg vétvekt/m3J
orra | Otigorrof | Otige | Mesotrof | Eutrel | T | sutor
Taxon 200~ 700~ 1200- 3000~ 5000-

< 200 700 1200 3000 5000 10000 {>10000
Merismopedia tenuissima 0 0 0
Gomphosphaeria naegeliana 9 9 3
Aphanothece sp. 0 . 3 ! 1060010 1. 0
Anabaena flos-aquae 3 fh1g/i;Ql;87” ‘ 10O 96 o 4D 0
Chroococcus minutus e 85;‘, ey W -
Gomphosphaeria lacustris A P . . e 2 10079 b 16 1
Microcystis wesenbergii 0 0 feormnBusslio 360 100 a0 0
Aphanocapsa elachista 4] ¢ bk @uasbed b o1a0 22 0
Anabaena circinalis s} TR A :Qi 1‘1ii06,'“' 100 = 0
Microcystis incerta 0 0 0 28 “f‘idd“: oo 0
Oscillatoria limnetica 0 0 i 9 f iQ0“ Preage. 0
Aphanizomenon flos-aquae 0 o O W e T 1 65 |2t
Anabaena spiroides 0 0 4. g’,qc ‘75* i ';94‘ "11Q9'5 o
Anabaena tenericaulils 0 0 1 11 69 ’ '£Q0 0
Microcystis aeruginosa 0 0 T 28 gl 1000 e
Anabaena solitaria f.planctonica 0 o | 1 50 f 77 100 35
Achroonema sp. 0 0 | 33 Gdeenbn 55 1"1Q0 n
Oscillatoria agardhii [¢] 0 1 D 14 el ViQQ,g




Fig. 8 64

CHLOROPHYCEAE (Gregnnalger)

Totalvolum av planteplankton (mmj/m3 = mg vétvekt/mB}
oli%g;trraof Oligotrof meos’(i)%?of Mesotrof Eutrof epuc;'r\{)f ?uyt;:g;
Taxon 200~ 700- 1200~ 3000~ 5000~
< 200 700 1200 3000 5000 10000 |>10000
Monoraphidium griffithii : 1GQ‘ 100 6 2 1 0 0
Botryococcus braunii “[}QQ‘ 106 46 4 23 Q 0
Oocystis submarina v.variabilis 100 29 16 0 0 4} 0
Dictyosphaerium subsolitarium 100 36 12 0 0 0 0
Mougeotia spp. 2400 48 10 7 0 0 0
Scourfieldia cordiformis 1600 70 8 2 0 0 0
Koliella sp. ;100 80 19 I 0 0 0
Paramastix conifera oo 82 49 43 11 . 3 0
Gyromitus cordiformis /deO i 77 667 rndd e 14, 0
Elakatothrix gelatinosa ~QU?GOU 45 53 5 1 2. 0
Selenastrum capricornutum (Raph.subc.) | 13 100 3 0 0 ¢} 0
Monoraphidium dybowskii ;f"QS‘ 100 &0 o2 2 1 0 0
Monoraphidium komarkovae (=setiforme! iz 100 8 : i 1 4 0
Chlamydomonas sp. (1=8my) =T 100 68 46 3 5 0
Staurodesmus indentatus 4 100 40 0 0 0 0
Ankyra lanceolata 33 100 81 6] 0 0 0
Staurodesmus cuspidatus v.curvatus 25 100 86 10 o] 0 0
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 60 100 86 15 : 7 0 0
Ankyra judayi 7 100 19 & 1 4. 0
Sphaerocystis schroeteri 1" 5 100 89 47 3 3 0
Eudorina elegans 2 31 52 100 77 43 0
Monoraphidium contortum 27 100 13 26 el 82 23
Crucigeniella rectangularis ; 3 33 100 0 0 0 0
Crucigenia tetrapedia 30 55 100 24 0 0 0
Quadrigula pfizeri 16 49 100 3 3 0 0
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum ‘ 32 64 100 9 1 0 0
Chlorella spp. 32 41 100 22 16 5 0
Crucigenia quadrata o g 47 100 42 2 0 0




6

CHLOROPHYCEAE (CGronnalger) [torts. )
Totalvolum av planteplankton (mm‘s/m'3 = gy vétvekt/m3J
N Era BT L B I
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000-
< 200 700 1200 3000 5000 10000 {>10000

Crucigeniella apiculata (+ C.pulchra) 0 22 100 26 0 0 0
Cosmarium pygmaeum 0 7 100 29 4 3 0
Coelastrum microporum 0 25 100 g2 31 23 7
Staurastrum planctonicum : 3 18 54 100 99 3 1
Tetraedron caudatum ¢] 1 38 100 47 11 o]
Closterium acutum v.variabile 6 5 12 100 1 1 2
Paulschulzia pseudovolvox 0 24 47 100 17 G 0
Trebauria triappendiculata 0 10 30 100 23 13 2
Tetraedron minimum 0 3 64 100 45 38 2
Scenedesmus spinosus g Tt 82 100 70 37 ¢]
Monoraphidium minutum 0 3 18 100 98 12 0
Ankistrodesmus falcatus 0 1 13 100 43 16 0
Dictyosphaerium pulchellum 0 10 23 100 96 36 &
Elakatothrix viridis 0 35 77 100 94 28 7
Pediastrum boryanum 0 0 5 100 59 60 9
Closterium limneticum 0 0 20 18 100 63 33
Staurastrum paradoxum o] 2 4 6 100 1 0
Staurastrum paradoxum v.partvum 0 0 0 74 100 21 ¢}
Pandorina morum 0 3 2 32 100 15 2
Scenedesmus quadricauda O ¢ 27 41 100 33 1
Micractinium pusillum 0 0 27 16 100 35 0
Cosmarium depressum (v.planctonicum:® 3 73 64 43 20 100 0
Qocystis lacustris T2 72 69 81 96 100 3
Scenedesmus armatus ¢ ¢ 2 99 82 100 0
Pediastrum duplex 0 0 G 9 28 100 3
Scenedesmus acuminatus 0 0 0 75 67 100 4
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Fig. V9

CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)

Totalvolum av planteplankton (n11113 /mj = mg vétvekt/m3 )
O“Légtrraof Oligotrof me?s.légtSOf Mesotrof | Eutrof c:n(;:—\éf :uyt?oe;
Taxon 200~ 7006~ 1200~ 3000~ 5000~
< 200 700 1200 3000 3000 10000 {>10000
Kephyrion boreale 100 82 22 Q 0 0 0
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 100 34 7 1 0 0 4]
Stichogloea doederleinii 100 42 11 1 0 0 o]
Chrysolykos skujai 100 56 19 6 0 0 0
Bitrichia chodatii 100 78 9 1 0 0 o
Mallomonas akrokomos (v.parvula! 100 74 22 8 0 s} G
Bicosoeca planctonica 100 44 34 28 0 ¢} 0
Cyster av Bitrichia chodatii 100 71 G0 3 0 ¢} 0
Dinobryon cylindricum 100 60 13 3 2 0 0
Sma chrysomonader €< 7 M 2 100 62 31 14 5 2 0
Store chrysomonader C > 7 H ) 100 85 57 33 7 4 0
Craspedomonader 100 76 75 34 32 5 ¢
Pseudokephyrion taeniatum 100 44 16 3 0 0 0
Stelexomonas dichotoma 100 73 9% 15 0 0 0
Dinobryon suecicum 82 160 35 0 0 0 0
Pseudokephyrion entzii G6 100 9 3 0 0 0
Spiniferomonas spp. 56 100 28 2 0 0 0
Dinobryon borgei 79 100 8 1 0 0 0
Dinobryon crenulatum 90 100 45 8 0 0 0
Phaeaster aphanaster 90 100 24 12 9 4 0
Dinobryon korschikovii 80 100 53 20 1 0 0
Bitrichia phaseolus 11 100 91 2 0 0 ¢
Dinobryon sociale v.americanum T4 100 5 2 6] 0 0
Chrysolykos planctonicus 19 100 94 62 0 0 0
Mallomonas caudata 17 100 29 20 2 0 0
Dinobryon bavaricum 11 100 85 51 6 0 8]
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Fig. V9

CHRYSOPHYCEAE (Gullalger) [(forts.]}

Totalvolum av planteplankton (mm3/m3 = mg vétvekt/ma]
otigotror | OMOOHOT| S aIRer | MosotrOr | ButreT 1 JRie | sbier
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000~

< 200 700 1200 3000 5000 10000 |»>10000
Uroglena americana 21 100 95 50 32 S 0
Mallomonas maiorensis 39 34 1060 17 0 0 0
Bitrichia ollula 1t 15 100 1 4] 0 0
Dinobryon divergens 31 88 100 25 0 0 0
Aulomonas purdyi 43 64 100 34 18 2 0
Mallomonas crassisquama 77 82 100 42 5 0 0
Mallomonas reginae 0 28 100 45 0 & 0
Synura spp. 1 12 9 100 0 0 0
Dinobryon sertularia 27 37 94 100 4 2 0
Dinobryon sociale 2 23 93 100 3 0 0
Chrysochromulina parva 18 72 83 100 57 39 0




o
eo]

Fig. V1D

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)

Totalvolum av planteplankton {mm3 /m3 = my vétvekt/m3]
ottorrof | 019" | mesetros | MO OT| EUTOT | Foe | SUer
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000~
< 200 700 1200 3000 5000 10000 |[>10000
Melosira distans v.alpigena 100 30 34 16 0 ¢} 0
Eunotia lunaris 100 11 16 1 0 0 ¢}
Frustulia rhomboides (+ v.saxonica) 100 22 29 2 0 ¢} 0
Cyclotella sp. (d=5-8) 100 42 49 17 10 0 0
Melosira distans 24 100 5 0 2 o] 0
Tabellaria flocculosa 37 100 40 3 1 0 0
Cyclotella glomerata 8 69 100 0 1 0 0
Rhizosolenia longiseta 35 97 100 84 1 ¢ a
Cyclotella comta 5 30 100 20 2 3 0
Tabellaria fenestrata 27 28 100 50 21 1 o]
Asterionella formosa T 35 89 100 95 30 0
Melosira ambigua 0 15 60 100 56 2 4
Synedra acus \V.radians 0 1 14 100 : 29 12 3
Synedra rumpens 0 1 20 76 100 17 6]
Melosira italica 0 4 ki 35 100 35 &
Melosira italica v.tenuissima 0 12 38 81 100 79 s
Stephanodiscus hantzschii v.pusillus 0 0 17 10 100 62 4
Cyclotella meneghiniana o] ¢] 0 6 100 80 35
Diatoma elongata 2 2 29 30 30 100 ¢]
Nitzschia gracilis G 0 6 4 7 100 0
Fragilaria crotonensis 8] 4 13 33 37 100 37
Synedra acus v.angustissima 0 2 30 47 61 66 100
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Fig. V1l
CRYPTOPHYCEAE
Totalvolum av planteplankton | — /m3 = myg vs‘itvekt/m3 )
oHLgJ):attrrao’r Otigotrof mgsg%?of Mesotrof Eutrof e‘tgpéf g’uytggg
Taxon 200- 700- 1200~ 3000~ 5000~

< 200 700 1200 3000 5000 10000 {>10000
Ubest.cryptomonade (Chroomonas acuta 7?) 100 40 30 3 0 0 0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 100 72 53 41 9 1 0
Cryptaulax wvulgaris 100 25 3 7 S 1 0
Cryptomonas marsonii 90 100 76 45 37 22 0
Katablepharis ovalis 73 100 76 65 16 9 0
Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanc.) 88 100 99 67 50 11 o]
Cryptomonas curvata 15 25 100 11 a0 46 22
Chilomonas spp. 0 9 100 14 90 30 28
Cyathomonas truncata 23 35 74 100 85 40 11
Cryptomonas spp. (1=15-18) 37 56 98 100 46 22 1
Cryptomonas erosa 0 <] 20 100 16 5 0
Cryptomonas spp. (1=24-28) 68 99 99 100 83 73 1
Cryptomonas spp.{(1=20-22) 25 61 58 68 100 34 0
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Fig. V12

DINOPHYCEAE (Fureflagellater]

Totalvolum av planteplankton (mm3 /m3 = mg vé’itvekt/m3 )
Ouléi)ttrraof Otigotrof mg)sl(i)g(?of Mesotrof | Eutrof eic;:'\t/)f giuyt;:g;
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000- 5000-

< 200 700 1200 3000 5000 10000 |>10000
Peridinium willei 100 84 10 5] 0 o 0
Gymnodinium lacustre 160 92 51 19 4 o} 0
Ubest.dinoflagellater 95 100 91 37 0 0 0
Gymnodinium uberrimum 66 100 94 18 13 0 0
Peridinium palustre 0 100 78 35 4 1 0
Gymnodinium helveticum f.achroum 33 100 24 63 24 63 0
Peridinium inconspicuum 24 47 100 45 4 4} 0
Peridinium {(Peridiniopsis) elpatiewskyi 0 0 2 14 100 13 ¢}
Ceratium hirundinella 4 13 10 13 20 100 | 28
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Fig. V13
EUGLENOPHYCEAE
3, 3 . 3
Totalvolum av planteplankton [mm” /m” = mg vatvekt/m" )
Ultra Oligotrof Oligo Mesotrof Eutrof Poly Hyper
oligotrot mesotrof eutrof eutrof
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000~
< 200 700 1200 3000 35000 10000 |>10000
Trachelomonas volvocina 0 15 94 100 45 52 75
Trachelomonas hispida ¢ 2 0 1 15 330001 100
1
RAPHIDIOPHYCEAE [chloromonadine]
3 3 . 3
Totalvolum av planteplankton [(mm” /m~ = mg vatvekt/m )
Ultra Oijigotrot Oligo Mesotrof Eutrof Poly Hyper
oligotrof mesotrof eutrof eutrof
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000~
< 200 700 1200 3000 5000 10000 {>10000
Gonyostomum semen 2 2 60 70 100 0 0
1
XANTHOPHYCEAE [Gulgregnnalger)
- 3 3 N 3
Totalvolum av planteplankton [mm™ /m~ = mg vatvekt/m )
Uttra Oiigotrof Oligo Mesotrof | Eutrof Poly Hyper
oligotrof mesotrof eutrof eutrof
Taxon 200~ 700~ 1200~ 3000~ 5000~
< 200 700 1200 3000 5000 10000 >100600
Isthmochloron trispinatum 93 100 52 16 0 0 0




Fordeling av planteplanktonarter v.s.

Fig. V14 - V20

pH-verdier
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Fig. V14
CYANOPHYCEAE (Bl&grennalger)
pH
Taxon 4. 5.0~ 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0-
5. 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Merismopedia tenuissima ¢} 100 69 1 0 0
Gomphosphaeria naegeliana 0 0 100 31 18 4
Anabaena tenericaulis ¢ 0 0 100 ¢ 0
Aphanothece sp. 0 0 1 9 100 o]
Anabaena spiroides 0 0 1 32 100 0
Anabaena flos-aquae 0 1 13 45 100 0
Gomphosphaeria lacustris 0 0 42 93 100 7
Oscillatoria limnetica 0 2 2 96 100 39
Aphanizomenon flos—aquae 0 o] 1 76 100 42
Microcystis incerta 0 0 o] 10 100 33
Aphanocapsa elachista 0 0 0 16 100 43
Oscillatoria agardhii 0 o] 0 87 100 95
Achroonema sp. 0 0 G 1 69 100
Anabaena circinalis 0 0 0 5 33 100
Microcystis wesenbergii 0 [§] 0 4 37 100
Chroococcus minutus 0 ¢} 0 9 32 100
Anabaena solitaria f.planctonica 0 0 0 14 49 100
Microcystis aeruginosa 0 0 2 14 32 100
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Fig. V15

CHLOROPHYCEAE (Grennalger)

pH
Taxon 4.0~ 5.0~ 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Mougeotia spp. 100 21 0 0 0 Q
Botryococcus braunii 100 55 52 70 65 0
Oocystis submarina v.variabilis 21 100 21 2 1 o]
Scourfieldia cordiformis 91 100 59 4 2 0
Chlamydomonas sp. (1=8my) 95 100 35 26 8 1
Paramastix conifera 48 100 83 14 9 9
Monoraphidium griffithii 0 100 25 1 0 0
Chlorella spp. T 100 38 8 3 1
Crucigenia tetrapedia 0 100 24 20 2 0
Monoraphidium dybowskii 0 1060 52 27 29 ¢
Crucigenia quadrata 0 160 67 73 0 0
Monoraphidium komarkovae (=setilorme) i 27 100 0 9] 8]
Staurodesmus indentatus 0 39 100 1 0 0
Koliella sp. o 80 100 12 0 0
Sphaerocystis schroeteri 0 59 100 32 11 0
Closterium acutum v.variabile 0 33 100 3 5 0
Selenastrum capricornutum {(Raph.subc.) 0 0 100 1 0 0
Dictyosphaerium subsolitarium 0 0 100 7 0 0
Staurodesmus cuspidatus v.curvatus 0 0 100 19 [} 0
Ankyra judayi 0 4 100 6 4 2
Elakatothrix gelatinosa ¢] 21 100 24 19 o]
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum 0 30 100 35 8 1
Ankyra lanceolata 0 0 100 8 5 0
Quadrigula pfizeri 0 0 100 49 84 0
Staurastrum planctonicum 0 0 100 3 9 1
Gyromitus cordiformis o] 18 100 50 60 13
Cosmarium pygmae&m 0 50 13 100 39 2
Crucigeniella apiculata (+ C.pulchra) 0 0 37 100 0 0




Fig. V15

CHLOROPHYCEAE {Ureonnalger) (forts.)

pH
Taxon 4.0~ 5.0- 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Tetraedron minimum v.tetralobulatum 0 0 74 100 12 0
Eudorina elegans 0 5 52 100 7 2
Pediastrum boryanum 0 0 3 100 100 9
Elakatothrix viridis 0 0 6 100 97 g
Micractinium pusillum 0 0 11 100 28 8
Dictyosphaerium pulchellum ¢] 3 51 100 81 10
Closterium limneticum 1 0 0 100 75 30
Paulschulzia pseudovolvox 0 0 17 100 72 19
Tetraedron caudatum 0 6 10 100 69 22
Monoraphidium contortum 0 40 92 100 31 3
Staurastrum paradoxum 0 0 24 23 100 0
Crucigeniella rectangularis o] 7 60 37 100 0
Pandorina morum 0 0 12 3 100 1
Monoraphidium minutum a ¢ 50 45 100 35
Coelastrum microporum 0 10 67 68 100 0
Scenedesmus armatus 0 1 4 33 100 0
Cosmarium depressum (v.planctonicum) 0 6 20 36 100 0
Cocystis lacustris 2 41 57 76 100 0
Pediastrum duplex 0 0 5 47 100 7
Scenedesmus acuminatus ¢ 0 35 59 100 11
Trebauria triappendiculata 0 0 1 13 21 100
Staurastrum paradoxum v.parvum ¢ 0 [¢] 4 37 100
Scenedesmus spinosus 0 0 0 11 88 100
Scenedesmus quadricauda 0 0 1 13 81 100
Ankistrodesmus falcatus 0 0 1 33 83 100
Tetraedron minimum 0 o 10 59 72 100

5



Fig. V16

CHRYSOPHYCEAE (Gullalger)

pH
Taxon 4.0~ 5.0- 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~
3.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Bitrichia phaseolus 100 0 0 0 o} o}
Dinobryon sociale v.americanum 100 16 7 3 ¢} 0
Kephyrion boreale 100 92 50 31 7 0
Bitrichia ollula 100 7 0 1 0 0
Cyster av Bitrichia chodatii 100 87 54 24 0 0
Bicosoeca planctonica 100 94 96 9 g 0
Pseudokephyrion taeniatum 68 100 17 0 0 ¢}
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 47 100 9 1 0 8]
Chrysolykos skujai 89 100 42 2 0 0
Smd chrysomonader ¢ < 7 Mm ) 74 100 73 34 15 2
Bitrichia chodatii 97 100 82 37 16 0
Dinobryon korschikovii 96 100 12 8 0 0
Dinobryon crenulatum 26 100 29 14 2 0
Store chrysomonader ( > 7 Hm ) 72 100 86 57 18 4
Mallomonas caudata 2 100 52 46 7 0
Dinobryon bavaricum o] 100 21 13 6] ¢
Dinobryon suecicum 8] 12 100 10 0 0
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0 50 100 28 0 0
Spiniferomonas spp. 0 61 100 32 0 0
Pseudokephyrion entzii 29 51 100 30 0 0
Phaeaster aphanaster 7 93 100 59 23 0
Mallomonas reginae 0 0 100 2 0 0
Craspecomonader 24 58 100 78 25 2
Dinobryon cylindricum ¢ 2 100 i1 Q ¢}
Dinobryon borgei 0 9 100 50 0 0
Aulomonas purdyi 0 0 100 65 7 0
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CHRYSOPHYCEAE (Gullalger) ({forts.]
pH
Taxon 4,0~ 5.0~ 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Stichogloea doederleinii 0 24 100 91 40 0
Dinobryon sertularia 0 32 100 100 1 1
Stelexomonas dichotoma 0 ¢] 23 100 0 0
Mallomonas maiorensis 0 0 32 100 0 0
Synura spp. 8 1 11 100 4 0
Mallomonas crassisqguama 0 24 85 100 15 9
Uroglena americana 0 G 66 100 59 22
Dinobryon divergens 1 2 72 49 100 0
Dinobryon sociale 0 0 1 16 100 0
Chrysolykos planctonicus 0 0 15 51 100 0
Chrysochromulina parva 6] 1 17 73 100 9




BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)
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pH

Taxon 4.0~ 5.0- 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Frustulia rhomboides (+ v.saxonica) 43 100 9 0 0 o
Eunotia lunaris 35 100 9 4 0 0
Melosira distans S 52 100 0 0 0
Tabellaria flocculosa 3 25 100 2 0 0
Melosira distans v.alpigena o] 18 100 27 0 0
Cyclotella sp. (d=5-8) 0 0 100 34 34 13
Rhizosolenia longiseta 0 2 100 88 0 4
Tabellaria fenestrata 2 7 79 100 3 0
Asterionella formosa o 11 40 100 16 0
Cyclotella glomerata 0 0 12 100 14 0
Melosira italica 0 0 14 100 27 0
Melosira italica v.tenuissima 0 o] 14 100 72 0
Stephanodiscus hantzschii v.pusillus 8] 0 6 100 79 1
Nitzschia gracilis 0 0 0 100 55 7
Melosira ambigua 0 0 4 100 15 21
Synedra acus v.radians 0 0 0 54 100 0
Diatoma elongata 0 0 2 52 100 0
Fragilaria crotonensis 0 0 32 58 100 3
Synedra acus v.angustissima 0 0 0 29 100 21
Cyclotella comta 0 0 i 10 100 4
Synedra rumpens 0 0 9 9 8 100
Cyclotella meneghiniana 0 0 8 87 59 100




Fig. V18

CRYPTOPHYCEAE
pH
Taxon 4.0~ 5.0~ 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 59 100 28 13 8 0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas acuta ?) 0 100 29 24 0 0
Cryptomonas spp. (1=15-18) 69 100 78 70 47 22
Cryptomonas marsonii 87 97 100 47 31 0
Cryptaulax vulgaris Q 13 100 99 5 G
Cryptomonas curvata 0 0 100 99 79 0
Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanc.) 0 21 100 71 31 0
Katablepharis ovalis 0 33 100 75 69 5
Cyathomonas truncata 0 53 99 100 49 75
Cryptomonas spp.(1=20-22} 60 25 49 100 79 0
Chilomonas sp. 0 23 42 100 59 2
Cryptomonas erosa 0 0 14 100 24 0
Cryptomonas spp. (1=24-28) 16 57 81 98 100 1




Fig. V19

DINOPHYCEAE (Fureflagellater)

pH

Taxon 4,0~ 5.0~ 6.0~ 7.0- 8.0~ 9.0~

5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0

Ubest.dinoflagellater 100 78 40 22 2 8]
Peridinium inconspicuum 100 8 4 9 1 0
Gymnodinium lacustre 76 100 45 23 11 0
Gymnodinium uberrimum 8 100 67 39 2 s}
Peridinium willei 0 18 100 7 o] 0
Gymnodinium helveticum f.achroum 0 o 37 100 3 0
Ceratium hirundinella 0 0 23 100 36 1
Peridinium palustre 0 13 62 100 33 0
Peridinium (Peridiniopsis) elpatiewskyi 0 0 0 5 22 100
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Fig. vz0

EUGLENOPHYCEAE
pH
Taxon 4.0~ 5.0~ 6.0- 7.0~ 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Trachelomonas volvocina 0 0 21 100 43 38
Trachelomonas hispida g 0 6 12 100 0
RAPHIDIOPHYCEAE (chloromonadine)
pH
Taxon .0 5.0~ 6.0~ 7.0~ 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Gonyostomum semen a Q 26 100 6] 0
XANTHOPHYCEAE (Culgrennalger)
pH
Taxon 4.0- 5.0~ 6.0~ 7.0- 8.0~ 9.0~
5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0
Isthmochloron trispinatum 100 76 10 0 0 0
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Fordeling av planteplanktonarter v.s.

Fig. V21 - V27

totalfosfor

82



Fig. V21 .

83
CYANOPHYCEAE (BlAgrennalger)
Tot-P {ug P/1)
Taxon 2- 5 10~ 25~ 50~
<2 5 10 25 50 100 > 100

Merismopedia tenuissima 0 100 68 4 6] 0 0
Gomphosphaeria naegeliana 0 0 10 100 45 15 1
Anabaena flos-aquae 0 1 7 100 27 90 18
Microcystis incerta 0 0 0 20 100 4] 0
Chroococcus minutus 0 0 27 44 100 0 0
Anabaena circinalis 0 0 2 38 100 1 0
Aphanothece sp. ¢ 0 0 36 100 2 0
Anabacna solitaria f.planctonica 0 0 0 75 100 52 5
Anabaena tenericaulis 0 0 Q 1 100 56 0
Aphanizomenon flos-aquae g 0 ¢] 5 100 11 2
Anabaena spiroides 0 0 0 5 15 100 7
Oscillatoria limnetica 3 8] 0 4 9 100 1
Achroonema sp. o] 0 0 59 66 100 32
Oscillatoria agardhii 0 ¢ 2 1 14 100 66
Gomphosphaeria lacustris 63 6 17 5 31 49 100
Microcystis wesenbergii 0 0 0 8 75 24 100
Aphanocapsa elachista 0 0 0 7 17 45 100
Microcystis aeruginosa 0 o] 6] 16 33 79 100




Fig. V22 84

CHLOROPHYCEAE (Gre¢nnalger)

Tot-P (ug P/1)

Taxon 2- S5~ 10~ 25- 50~

<2 5 10 25 50 100 > 100
Mougeotia spp. 100 89 79 0 0 0 0
Monoraphidium komarkovae (=setiforme) 100 5 i2 2 0 0 0
Dictyosphaerium subsolitarium o] 160 19 19 7 g ¢
Qocystis submarina v.variabilis 1 100 37 16 1 0 0
Elakatothrix gelatinosa 0 100 29 26 21 0 1
Scourfieldia cordiformis 7 100 88 92 4 1 5
Koliella sp. 9 100 60 41 16 0 0
Botryococcus braunii 71 37 100 36 7 0 17
Monoraphidium griffithii 0 23 100 8 3 0 0
Staurodesmus indentatus 0 17 100 23 0 o] 0
Monoraphidium contortum 20 2 100 46 5 96 60
Crucigeniella rectangularis 80 30 55 100 0 0 0
Chlorella spp. 11 93 38 100 14 9 28
Quadrigula pfizeri 0 23 37 100 15 0 0
Staurodesmus cuspidatus v.curvatus o 29 95 100 1 0 0
Monoraphidium dybowskii 0 60 65 100 29 o] 0
Selenastrum capricornutum (Raph.subc.) 0 0 98 100 2 0 0
Chlamydomonas sp. (1=8my) 48 42 53 100 51 16 0
Ankyra lanceolata 0 21 69 100 63 12 0
Paramastix conifera 26 52 T4 100 100 11 o]
Cosmarium pygmaeum 0 0 17 100 19 ¢} 0
Crucigenia tetrapedia 0 1 4 100 63 o} 0
Crucigenia quadrata 0 11 28 100 46 0 0
Closterium acutum v.variabile 0 0 o 100 19 4 3
Sphaerocystis schroeteri 0 3 19 100 17 43 4
Tetraedron caudatum V] 0 7 100 29 33 10
Elakatothrix viridis 0 o 3 100 57 86 27
Oocystis lacustris 0 25 36 100 89 63 52




Fig. V22

85
CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger) (forts.)
Tot-P [pg P/1)
Taxon 2~ 5- 10~ 25- 50-

<2 5 10 25 50 100 > 100
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum 51 438 47 100 27 g 0
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 42 72 32 100 S5 1 0
Gyromitus cordiformis 18 52 78 100 47 5 o]
Staurastrum paradoxum v.parvum 0 0 0 33 100 0 o]
Crucigeniella apiculata (+ C.pulchra) 0 1 2 35 100 0 0
Paulschulzia pseudovolvox 0 0 23 29 100 1 G
Scenedesmus quadricauda 0 0 0 43 100 12 10
Tetraedron minimum 0 0 5 98 100 54 34
Staurastrum paradoxum 0 0 6 1 100 8 o]
Staurastrum planctonicum O 1 4 5 100 11 o]
Dictyosphaerium pulchellum 0 ¢] 1 17 100 46 12
Monoraphidium minutum 0 [ g 5 160 25 6
Micractinium pusillum 0 6] 0 14 21 100 11
Ankistrodesmus falcatus 0 0] 1 41 59 100 0
Trebauria triappendiculata 0 0 G 23 46 100 2
Pandorina morum 0 8] 0 0 38 100 31
Cosmarium depressum (v.planctonicum) 0 7 21 42 0 100 45
Pediastrum boryanum 0 0 0 2 7 100 43
Scenedesmus armatus 0 0 0 4 9 100 42
Closterium limneticum 0 0 0 5 36 100 65
Scenedesmus acuminatus 0 0 0 3 1t 100 95
Scenedesmus spinosus 0 0 0 89 79 A100 12
Eudorina elegans o] 0 3 8 59 100 16
Ankyra judayi o] 0 o] 26 22 67 100
Coelastrum microporum 9] 0 0 58 55 83 100
Pediastrum duplex o 0 0 18 27 30 100




CHRYSOPHYCFAE [(Gullalger)

Tot-P (py P/1)

86

Taxon 2- 5 0- 25~ 50~

2 5 10 5 50 100 > 100
Kephyrion boreale 100 44 29 4 0 ¢} 0
Pseudokephyrion entzii 100 91 78 83 2 0 o
Phaeaster aphanaster 100 80 88 41 10 4 4
Dinebryon sociale v.americanum 20 100 34 21 0 0 0
Sma chrysomonader ¢ 7 J ) 87 100 76 51 27 11 6
Mallomonas maiorensis 0 100 49 ¢} 0 0 o]
Store chrysomonader ( > 7 Hm ) 69 100 82 60 28 11 5
Pseudokephyrion taeniatum 0 100 27 20 0 0 0
Dinobryon borgei 0 100 79 14 o 0 o]
Dinobryon cylindricum 0 100 21 8 6 0 0
Cyster av Bitrichia chodatii 0 100 59 6 4 0 o]
Dinobryon korschikov i 0 100 49 39 9 0 8]
Chrysolykos planctonicus 0 100 70 63 12 0 0
Stichogloea doederleinii 0 100 83 64 7 0 0
Bitrichia chodatii 1 100 65 31 2 0 0
Mallomonas crassisquama 0 100 94 20 20 2 0
Mallomonas akrokomos (v.parvula) 0 100 98 60 63 0 ¢}
Bicosoceca planctonica 0 100 94 76 37 o} 0
Chrysolykos skujai 84 66 100 16 1 0 0
Uroglena americana 81 43 100 67 35 0 0
Dinobryon crenulatum 44 30 100 34 1 o 0
Bitrichia phaseolus 0 19 100 9 0 0 0
Bitrichia ollula 0 53 100 14 0 0 o
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 1 62 100 3 1 6] 0
Dinobryon suecicum 5 97 100 33 0 0 0
Spiniferomonas spp. 6 84 100 50 2 0 0




pd

Fig. VZ3
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CHRYSOPHYCEAE (Gullalger) [forts.)
Tot-P (pg P/1)
Taxon 2= 5~ 0- 25— 50~

<2 5 10 25 50 100 > 100
Stelexomonas dichotonma 0 30 100 14 5 6 0
Craspedomonader 4] 84 100 90 73 12 2
Dinobryon sociale 0 0 100 99 40 0 0
Chrysochromulina parva 0 46 100 60 48 13 36
Aulomonas purdyi 0 98 9 100 21 8 0
Dinobryon sertularia 0 48 68 100 17 0 0
Dinobryon divergens 0 L7 87 100 5 0 0
Dinobryon bavaricumn 0 0 29 100 24 ¢ 0
Mallomonas caudata 6 21 32 100 67 3 0
Synura spp- 0 1 10 71 100 0 0
Mallomonas reginae 0 0 14 40 100 23 2




BACILLARIOPHYCEAE {Kiselalger]

Tot-P (pg P/1)

Taxon 2~ 5= 10- 25~ 50~

<2 5 10 25 50 100 > 100
Eunotia lunaris 22 100 G1 0 0 ¢} 0
Melosira distans v.alpigena 0 100 47 26 0 0 0
Cyclotella sp. (d=5-8) 1 100 54 22 S 0 0
Frustulia rhomboides (+ v.saxonica) 8] 91 100 0 0 ¢} 8]
Melosira distans 7 18 100 3 1 0 0
Cyclotella glomerata 0 39 100 2 0 0 0
Cyclotella comta Q 8 100 20 1 8] 0
Tabellaria flocculosa Q 18 100 71 5 2 0
Tabellaria fenestrata 0 85 100 100 73 1 1
Rhizosolenia longiseta 30 96 93 100 3 0 ¢
Synedra rumpens 0 0 35 100 76 7 1
Synedra acus v.radians 0 ¢] i 100 11 36 2
Melosira ambigua 0 0 0 79 100 8] 0
Melosira italica 0 0 3 8 100 46 26
Melosira italica v.tenuissima 0 D] 9 58 100 79 90
Nitzschia gracilis G 0 0 6] & 100 4
Diatoma elongata 0 4 6 58 51 100 1.4
Asterionella formosa 0 19 40 91 96 100 14
Synedra acus v.angustissima 0 0 17 31 41 100 0
Fragilaria crotonensis o] 0 9 15 69 100 82
Stephanodiscus hantzschii v.pusillius 0 0 Q 1 16 26 100 ¢
Cyclotella meneghiniana 0 0 0 5 14 68 100




CRYPTOPHYCEAE

Tot-P (pg P/1)

39

Taxon 2 O~ 10~ 25— 50~

2 0 10 25 50 100 > 100
Cryptaulax vulgaris 0 00 38 26 2 0 3
Ubest.cryptomonade (Chroomonas acuta ?) 0 92 100 22 11 0 0
Katablepharis ovalis 26 72 100 77 60 20 =
Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanc.? i4 31 100 85 52 64 46
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 9 81 100 57 25 9 0
Cryptomonas spp. (1=15~18) 7 42 36 100 51 30 G
Cyathomonas truncata 0 15 32 44 100 52 17
Cryptomonas spp.{1=20~-22) 0 21 27 45 34 100 4
Cryptomonas marsonii 3 31 34 20 100 21 FO
Cryptomonas spp. (1=24-28! 9 38 69 63 98 100 44
Cryptomonas erosa o 0 7 15 46 100 3
Chilomonas spp. 0 0 0 6 28 100 78
Cryptomonas curvata 0 0 0 1 11 50 100




1g. Vo

DINOPHYCEAE (Fureflagellater)
Tot-P (pyg P/1)

Taxon 2- 5= 10- 25~ 50—

<2 g 10 25 50 100 > 100
Peridinium inconspicuum 1o0 32 28 16 2 0 o]
Gymnodinium lacustre 100 47 32 22 5 1 0
Ubest.dinoflagellater 100 50 27 23 13 0 0
Peridinium willei G5 100 14 6 1 c 0
Gymnodinium uberrimum 0 160 30 3 0 0 0
Gymnodinium helveticum f.achroum 0 100 79 27 36 18 50
Peridinium palustre o] 4 100 50 3 1 1
Ceratium hirundinella 2 23 25 26 100 1 0
Peridinium (Peridiniopsis) elpatiewskyi 0 0 0 21 100 1 0




V2
EUGLENOPHYCEAE
Tot-P (pg P/1I
Taxon 2- 5= 10~ 25~ 50-
2 o 10 25 50 100 > 100
Trachelomonas volvocina 0 0 0 t 8 23 100
Trachelomonas hispida 0 0 0 0 0
1
RAPHIDIOPHYCEAE (chloromonadine)
Tot-P {ug P/1)
Taxon 2~ 5- 10- 25- 30~
2 & 10 25 30 100 > 100
Gonyostomum semen 0 100 71 9 0 0
1
XANTHOPHYCEAE (Gulgrennalger)
Tot-P (pg P/1)
Taxon - 5- 10~ 25~ 30-
< 2 5 10 25 350 100 > 100
Isthmochloron trispinatum 100 11 15 8 1 0 o]




Fordeling av planteplanktonarter v.s.

Fig. V28 - V34

totalnitrogen
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Fig. v28

CYANOPHYCEAE (Blagre¢nnalger)

Tot-N (pg N/1)

Taxon 200~ 500~ 800~ 1500~

< 200 500 800 1500 2500 > 2300
Merismopedia tenuissima 0 100 45 0 [ 0
Anabaena tenericaulis 0 ] 100 50 o 0
Microcystis incerta g 0 100 92 0 0
Anabaena circinalis Q 7 100 82 ¢ 0
Anabaena solitaria f.planctonica c 0 100 94 0 1
Aphanocapsa elachista 0 0 0 100 0 0
Gomphosphaeria lacustris 0 23 6 160 2 0
Chroococcus minutus 0 26 67 100 5 0
Aphanothece sp. o 0 16 100 3 0
Microcystis wesenbergii 0 0 43 100 22 0
Gomphosphaeria naegeliana 0 1 32 100 3 0
Anabaena spiroides ¢] 0 0 100 32 0
Oscillatoria limnetica 0 0 5 100 62 0
Achroonema sp. 0 0 51 100 58 0
Oscillatoria agardhii ¢] 2 22 100 23 0
Aphanizomenon flos-aquae 0 0 0 100 13 15
Anabaena flos-aquae 0 2 [ 91 100 0
Microcystis aeruginosa 0 0 20 76 5 100




Fig. V29

CHLOROPHYCEAE (Grennalger )

Tot-N (pg N/1)

Taxon 200~ 500- 800~ 1500~

< 200 500 800 1500 2500 > 2500
Mougeotia spp. 100 55 0 0 0 0
Paramastix conifera 100 33 23 2 7 0
Tetraedron minimum v.tetralobulatum 100 19 7 8 0 0
Koliella sp. 100 61 45 1 0 0
Monoraphidium komarkovae (=setiforme) 79 100 24 0 0 0
Chlorella spp. 60 160 21 15 3 0
Selenastrum capricornutum (Raph.subc.) 0 100 1 0 0 0
Dictyosphaerium subsolitarium 0 100 4 0 0 0
Staurodesmus indentatus 0 100 8 0 0 0
Ankyra lanceolata 2 100 8 0 0 0
Opcystis submarina v.variabilis 22 100 33 0 0 0
Scourfieldia cordiformis 435 100 51 21 6 2
Monoraphidium griffithii 0 100 6 1 0 4]
Crucigeniella rectangularis 0 100 32 5 o 0
Staurodesmus cuspidatus v.curvatus 0 100 87 48 0 0
Crucigenia quadrata 12 100 81 27 12 0
Crucigenia tetrapedia 4 100 42 5 0 0
Elakatothrix gelatinosa 7 100 63 10 1 o]
Gyromitus cordiformis 0 100 81 72 22 0
Cosmarium pygmaeum 0 100 97 30 0 0
Monoraphidium contortum o 100 7 32 . 96 Q
Closterium acutum v.variabile 1 100 G 4 6 8
Crucigeniella apiculata (+ C.pulchra) 0 0 100 0 0 0
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum 57 92 100 0 1 0
Quadrigula pfizeri 26 36 100 16 0 0
Monoraphidium dybowskii 39 78 100 10 0 0
Chlamydomonas sp. (1l=8my) 33 48 100 16 12 0
Sphaerocystis schroeteri 0 29 100 19 12 0




I
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V29
CHLOROPHYCEAE (CGrounalger]) (forts. ]
Tot-N (pg N/1)
Taxon 200- 500- 800~ 1500-

< 200 500 800 1500 2500 > 2500
Tetraedron caudatum 0 0 100 49 ¢ 0
Staurastrum paradoxum 0 E 100 9 9 0
Staurastrum planctonicum 0 54 100 86 52 ¢}
Trebauria triappendiculata 0 11 11 100 0 0
Paulschulzia pseudovolvox 0 17 25 100 0 0
Cosmarium depressum (v.planctonicum) 22 o7 0 100 24 0
Staurastrum paradoxum v.parvum 0 0 67 100 0 0
Tetraedron minimum 0 5 33 100 5 0
Fudorina elegans 0 2 8 100 8 0
Monoraphidium minutum 0 0 66 100 [ 0
Ankistrodesmus falcatus 0 3 28 100 3 0
Dictyosphaerium pulchellum Q 2 58 100 19 0
Scenedesmus quadricauda 0 1 47 100 7 3
Pandorina worum 0 0 0 100 53 0
Poediastrum boryanum 0 0 2 100 4 0
Scenedesmus armatus 0 0 10 100 13 0
Closterium limneticum 0 0 10 100 1% 0
Scenedesmus acuminatus 0 0 1 100 7.0 0
Scenedesmus spinosus 0 0 10 100 88 0
Micractinium pusillum Q 1 19 100 61 0
Pediastrum duplex 0 2 34 100 79 0
Botryococcus braunii 33 62 6 4 100 0
Ankyra juday 0 3 19 43 100 0
Ococystis lacustris 11 23 47 46 100 0
Coelastrum microporum 3 0 23 97 100 0
Flakatothrix varidis 0 { 8 49 100 0




CHRYSOPHYCEAYE [Cullalger])

Tot-N luy N/
Taxon 200+ S500- 800~ 1500~
200 500 500 1500 2500 > 2500
Kephyrion boreale 100 30 o 3 0 0
Dinobryon borgei 100 40 39 2 0 0
Uroglena americana 100 50 40 4 0 0
Dinobryon sociale v.americanum 100 77 29 1 0 0
Bitrichia ollula 0 100 0 0 0 0
Bitrichia phascolus 0 100 0 0 0 0
Mallomonas malorensis 0 100 0 0 0 0
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) T 100 0 0 0 Q
Bitrichia chodatii 43 100 25 1 0 0
Dinobryon crenulatum 66 100 56 4 0 6]
Chrysolykos skujai 81 100 60 1 0 0
Mallomonas akrokomos (v.parvula? 79 100 49 8 9 0
Store chrysomonader ( > 7 pw 79 100 77 23 25 0
Cyster av Bitrichia chodatii 0 100 14 0 0 0
Pseudokephyrion taeniatum Q 100 25 0 §] 0
Dinobryon cylindricum 4 100 7 0 0 0
Stichogloea doederleinii 2 100 61 0 0 0
Sma chrysomonader Cov 7 M 83 100 86 18 21 0
Spiniferomonas spp. 0 100 78 1 0 0
Dinobryon korschikovii 0 100 85 27 0 0
Dinobryon bavaricum 0 100 44 33 4 0
Dinobryon divergens 0 100 79 3 [¢) 0
Chrysolykos planctonicus 3 100 31 17 0 0
Chrysochromulina parva 2 100 68 78 0 0
Stelexomonas dichotoma 36 100 G4 9 0 0
Pseudokephyrion entzii 37 59 100 8 0 0

N

o



CHRYSOPHYCEAE (Gullalger) (forts.]
Tot-N {pg N/1)
Taxon 200~ 500~ 800~ 1500-
< 200 500 800 1500 2500 > 2500

Mallomonas crassisquama 8t 79 100 36 0 0
Craspedomonader 85 79 100 20 4 0
Dinobryon suecicum 16 85 1.00 6 ¢ 0
Dinobryon sertularia 0 25 100 21 0 0
Phaeaster aphanaster 3 58 100 4 5 0
Mallomonas caudata 0 65 100 26 8 G
Dinobryon sociale 0 49 68 100 [¢] 0
Synura spp. o] 7 30 100 92 0
Aulomonas purdyi 0 22 78 91 106 8]
Bicosoeca planctonica 0 0 3 8 24 100
Mallomonas reginae 0 0 22 14 19 100




BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)

Tot-N (pg N/1)

Taxon 200~ 500~ 800~ 1500~

200 500 800 1500 2500 > 2500
Rhizosolenia longiseta 100 78 19 5 0 0
Frustulia rhomboides (+ v.saxonica) 0 100 0 0 0 0
Eunotia lunaris 27 100 0 0 0 0
Melosira distans 23 100 12 0 2 0
Tabellaria flocculosa 43 100 97 32 0 0
Cyclotella comta 3 100 11 13 0 0
Cyclotella glomerata 0 47 100 o] 0 0
Cyclotella sp. (d=5-8) 12 34 100 11 o] o]
Melosira distans v.alpigena 48 79 100 9 ¢} 0
Synedra rumpens 14 19 15 100 0 0
Tabellaria fenestrata 0 64 75 100 3 0
Synedra acus v.radians 0 1 2 100 0 0
Melosira ambigua 0 1 14 100 4 0
Fragilaria crotonensis 0 7 1 100 12 0
Asterionella formosa 0 31 75 100 94 0
Nitzschia gracilis 0 0 7 100 10 0
Stephanodiscus hantzschii v.pusillus 0 0 ¢] 15 100 0
Diatoma elongata 0 3 0 54 100 0
Melosira italica 0 2 0 61 100 o]
Melosira italica v.tenuissima 0 8 7 47 100 0
Synedra acus v.angustissima 0 9 6 56 100 0
Cyclotella meneghiniana 0 0 0 43 100 30
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CRYPTOPHYCEAE
Tot-N (py N/1)
Taxon 200~ 500- 800~ 1500-

< 200 500 800 1500 2500 > 2500
Cryptaulax vulgaris 100 54 81 34 8 0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas acuta 7) ¢} 100 24 0 0 0
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?) 24 100 67 6 2 0
Katablepharis ovalis 20 100 97 49 16 ¢l
Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanc.) 29 73 100 55 33 ¢]
Cryptomonas spp. (1=15-18) 34 50 100 53 38 0
Cryptomonas spp.{1=20-22) 7 54 45 100 23 ¢}
Cyathomonas truncata 0 25 79 100 19 6
Chilomonas spp. 0 Q 2 100 27 39
Cryptomonas marsoniti 3 38 24 100 13 0
Cryptomonas spp. (1=24-28) 29 40 76 76 100 0
Cryptomonas erosa 0 4 11 76 100 0
Cryptomonas curvata 0 i 9 9 28 1006
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Fig. V33

DINOPHYCEAE [Fureflagellater)
Tot~-N {pg N/1)

Taxon 200~ 500~ 800~ 1500

< 200 500 800 1500 2500 > 2500
Ubest.dinoflagellater 100 26 14 G 0 ¢}
Peridinium inconspicuum 100 37 11 4 0 Q
Gymnodinium lacustre 100 64 48 7 4 0
Gymnodinium helveticum f.achroum 100 50 48 32 57 0
Gymnodinium uberrimum 0 100 3 0 0 0
Peridinium willei 0 100 o] 2 0 0
Peridinium palustre 0 100 37 29 1 0
Peridinium (Peridiniopsis) elpatiewskyi 0 Q 75 100 3 ¢}
Ceratium hirundinella 8] 10 9 24 100 0
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Fig. V34
EUGLENOPHYCEAE
Tot-N (pg N/1)
Taxon 200~ 500~ 800- 1300~

< 200 500 800 1500 2500 > 2500
Trachelomonas hispida 0 [¢] 0 40 100 0
Trachelomonas volvocina 0 1 0 2 4 100

1

RAPHIDIOPHYCEAE (chloromonadine)

Tot-N (pg N/1)

Taxon 200~ 500~ 800~ 1500~
< 200 500 800 1500 2500 > 2500
Gonyostomum semen 0 100 0 0 0 4]
1

XANTHOPHYCEAE (Gulgregnnalger)

Tot-N (pg N/1]

Taxon 200~ 500- 800~ 1500~
200 500 800 1500 2500 > 2300

Isthmochloron trispinatum 100 27 7 0 0 0
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Fordeling av planteplanktonarter v.s. N/P-forhold

Fig. V35 - v4l



CYANOPHYCEAE [(Blagregunalger)

N/P-forhold

Taxon S- 10~ 20- 50-
5 10 20 50 100 > 100
Gomphosphaeria lacustris 13 100 20 12 1 1
Microcystis aeruginosa 4 100 28 5 0 0
Aphanocapsa elachista 0 100 18 3 3 0
vscillatoria agardhii g 100 96 12 2 0
Microcystis wesenbergii 0 100 9 13 1 0
Anabaena spiroides 20 67 100 11 0 0
Achroonema sp. 0 T 100 68 11 2
Oscillatoria limnetica 0 4 100 9 4 0
Anabaena tenericaulis 0 0 100 8 1 0
Anabaena solitaria f.planctonica 0 3 100 47 64 0
Microcystis incerta 0 0 0 100 0 0
Anabaena flos-aquae 8] 33 20 100 19 11
Aphanizomenon fleos-aquae 0 0 18 100 16 1
Chroococcus minutus 0 0 0 100 43 0
Anabaena circinalis 0 0 2 100 14 0
Aphanothece sp. 0 0 44 100 17 0
Gomphosphaeria naegeliana 0 3 36 76 100 0
Merismopedia tenuissima 0 0 o] 56 100 28
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CHLOROPHYCEAE {Gronnalger)

N/P-forhold

Taxon 5~- 10~ 20~ 50~
<5 10 20 50 100 > 100
Scenedesmus acuminatus 100 38 21 2 0 ¢]
Closterium limneticum 100 15 83 7 4 0
Pediastrum duplex 100 0 2 1 1 0
Monoraphidium contortum 100 25 43 84 13 0
Cosmarium depressum {(v.planctonicum) 0 100 87 36 4 0
Tetraedron minimum 55 100 77 73 49 7
Pediastrum boryanum 76 95 100 3 1 0
Scenedesmus armatus 32 98 100 4 1 0
Coelastrum microporum 0 67 100 4 0 0
Pandorina morum 4 10 100 50 0 0
Trebauria triappendiculata 8] 23 100 30 15 0
Closterium acutum v.variabile 0 10 100 54 0 0
Monoraphidium minutum 18 28 100 58 3 6]
Ankyra judayi 0 3 100 25 1 0
Staurastrum planctonicum [§] 14 100 95 8 0
Micractinium pusillum 0 1 100 24 21 0
Paramastix conifera 1 3 100 27 24 12
Sphaerocystis schroeteri 6 4 100 96 11 5
Ankistrodesmus falcatus 0 o 100 30 33 o]
Eudorina elegans 0 10 100 31 32 0
Dictyosphaerium pulchellum v.minutum 0 4 100 45 30 57
Dictyosphaerium pulchellum 36 62 71 100 17 0
Tetraedron caudatum 0 52 66 100 45 0
Monoraphidium dybowskii 0 4 49 100 49 14
Ankyra lanceolata 0 0 61 100 56 8]
Staurastrum paradoxum 0 0 22 100 4 4
Crucigenia tetrapedia 0 7 74 100 11 5
Staurastrum paradoxum v.parvum 0 0 0 100 38 0
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Fig. V36

CHLOROPHYCEAE (Grgnnalger) (forts.)

N/P-forhold

Taxon G- 10- 20~ 50~

[ 10 20 50 100 > 100
Selenastrum capricornutum {(Raph.subc.) 0 0 0 100 44 4]
Staurodesmus cuspidatus v.curvatus 0 0 0 100 52 0
Quadrigula pfizeri 0 7 0 100 69 0
Scenedesmus quadricauda t2 36 35 100 45 0
Paulschulzia pseudovolvox 0 0 2 100 82 0
Cosmarium pygmaeum 0 0 40 100 62 0
Chlorella sp. (7)) 0 0 33 100 75 20
Crucigenia quadrata 0 0 0 100 30 8
Scourfieldia cordiformis 0 0 3 100 60 40
Staurodesmus indentatus 0 0 ¢] 100 12 18
Chlamydomonas sp. (l=8my) 0 0 16 100 43 47
Koliella sp. [¢] i 24 100 59 71
Scenedesmus spinosus 0 5 56 94 100 0
Mougeotia spp. 0 0 ¢] 22 100 ¢}
Monoraphidium griffithii 0 0 3 66 100 8
Gyromitus cordiformis 0 0 30 80 100 35
Elakatothrix gelatinosa 0 1 18 39 100 22
Dictyosphaerium subsolitarium 0 0 0 35 100 69
Oocystis submarina v.variabilis 0 o] 4 66 100 71
Elakatothrix viridis 48 11 40 21 100 18
Oocystis lacustris 2 72 76 64 100 15
Monoraphidium komarkovae (=setiforme) [¢] 0 0 42 100 9
Botryococcus braunii 0 0 o 34 56 100
Crucigeniella rectangularis 0 Q 0 17 85 100
Tetraedron minimum v.tetralobulatum ¢ o] 0 40 85 100
Crucigeniella apiculata (+ C.pulchra) 0 0 0 0 0 100




Fig. V37 106

CHRYSOPHYCEAE (Cullalger)

N/P-forhold

Taxon 5- 10~ 20~ 50~

<5 10 20 50 100 > 100
Mallomonas caudata 0 o] =78 1 100 23 19
Dinobryon sociale 0 o] 0 100 40 o}
Bitrichia phaseolus 0 0 0 100 54 0
Dinobryon cylindricum 0 S5 1.9 100 7T 0
Chrysolykos planctonicus 0 0 | 5 100 15 0
Dinobryon bavaricum 0 0 3 100 34 2.
Mallomonas akrokomos (v.parvulia) 0 0 40 160 90 B2
Chrysochromulina parva 0 73 100 96 29
Dinobryon sertularia 0 o 4] 1:00 67 T
Dinobryen sociale v.americanum ¢] o] 0 100 88 Sl
Craspedomonader 0 o i 100 98 - 95
Bitrichia ollula 0 o] o 2% 100 o]
Bicosoeca planctonica 0 0 0 47 100 0
Stelexomonas dichotoma 0 0 10 21 100 0
Synura spp. [¢] 6] 6 66 100 ¢]
Pseudokephyrion taeniatum 0 0 it 81 100 0
Chromulina sp. (Chr.pseudonebulosa ?) 0 0 0 31 100 e
Dinobryon korschikovii 0 0 0 55 160 2
Cyster av Bitrichia chodatii 0 0 0 48 100 ‘ 18
Kephyrion boreale 0 0 0 48 100 ‘ 20
Uroglena americana 0 o] 19 54 160 FTn
Aulomonas purdyl 0 0 14 98 100 Bt
Bitrichia chodatii 0 0 = 88 100 .
Chrysolykos skujai 0 0 0 42 100 ‘ ‘Q?ﬁ;
Dinobryon divergens ¢] 0 0 18 100
Store chrysomonader ( > 7 Hm ) 0 pmed@uaag 19 T2 106 ;  ?4””
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CUHRYSOPHYCEAE [Gullalger) [torts. )
N/P-forhold
Taxon 5= 10~ 20- 50~

« 0 10 20 50 100 > 100
Stichogloea doederleinii 0 0 4 17 100 36
Dinobryon crenulatum 0 0 2 41 100 57
Mallomonas reginae 0 0 34 99 100 9,
Pseudokephyrion entzii 0 0 0 49 24 100
Mallowonas maiorensis 0 0 0 9 10 100
Dinobryon suecicum 0 0 0 41 58 100
Dinobryon borgei 0 0 o] 15 76 100
Mallomonas crassisquama 0 10 38 63 91 100
Phaeaster aphanaster 0 0 4 13 17 100
Spiniferomonas spp. 0 ¢] 2 39 44 100
Smad chrysomonader Coo 7 o] 13 26 77 a7 100
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Fig. V38

BACILLARIOPHYCEAE (Kiselalger)

N/P-forhold

Taxon - 10- 20~ 50-
5 10 20 50 100 > 100
Cyclotella meneghiniana 20 [§] it 0
Fragilaria crotonensis 48 26 7 0
Stephanodiscus hantzschii v.pusillus 7 '?1.;‘_ 100 5 12 0
Synedra rumpens 0 iOO 35 53 10
Nitzschia gracilis 0 0 ? 100 2 6 4
Melosira italica v.tenuissima {89 a0 E 67 160 2 0
Melosira italica o TR 6t 100 3 0
Synedra acus v.angustissima 0 0 L9 160 97 - 68
Tabellaria flocculosa 0 a 34 100 24 0
Cyclotella comta o ¢ ¢} 100 12 0
Melosira ambigua 0 0 1 100 100 o]
Synedra acus v.radians 0 0 58 13 100 0
Frustulia rhomboides (+ v.saxonica) 0 0 0 28 100 0
Cyclotella glomerata 0 0 0 41 100 0
Eunotia lunaris 0 ¢ a 60 100 0
Diatoma elongata 8] 0 38 71 100 o]
Asterionella formosa 0 3 77 84 100 ey
Rhizosolenia longiseta 0 0 0 51 160 | 12
Melosira distans 0 0 0 92 100 | 39
Cyclotella sp. (d=5-8) 0 0 3 11 11 ‘7‘£Gé7“
Melosira distans v.alpigena 0 0 0 10 41
Tabellaria fenestrata 0 0 1 3 80
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Fig. V39
CRYPTOPHYCEAE
N/P~-forhold
Taxon 5~ 10- 20~ 50~
<5 10 20 50 100 > 100

Chilomonas spp.

Cryptomonas curvata

Cryptomonas erosa

Cryptomonas spp. (1=20-22)
Cryptomonas spp. (1=24~28)
Cyathomonas truncata

Cryptomonas spp. (1=15-18)
Cryptomonas marsonii
Ubest.cryptomonade (Chroomonas sp.?)
Ubest.cryptomonade (Chroomonas acuta ?)
Katablepharis ovalis

Cryptaulax vulgaris

Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanc.)




Fig. Va0

DINOPHYCEAE (Fureflagellater)

N/P-forhold

110

Taxon 5- 10~ 20~ 50~
10 20 30 100 > 100

Peridinium (Peridiniopsis) elpatiewskyi 0 T 100 9. 4
Peridinium palustre 0 0 'i09'~ A8 10
Ceratium hirundinella 0 0
Gymnodinium uberrimum Q ¢] 35
Gymnodinium helveticum f.achroum 0 25 58 'iQﬁ* . 0
Peridinium inconspicuum 0 3 32 100
Ubest.dinoflagellater 0 ot 79 100
Gymnodinium lacustre 3 3 kGGU; k‘?qqk
Peridinium willei 0 0 6 43
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EUGLENOPHYCEAE

N/P-forhold

Taxon 5~ 10~ 20~ 50-
<5 10 20 50 100 » 100
Trachelomonas hispida 0 0
Trachelomonas volvocina 1 0
1
RAPHIDIOPHYCEAE {chloromonadine)
N/P-forhold
Taxon 5- 10- 20~ 50~
<5 10 20 30 100 > 100
Gonyostomum semen 0 0 0 0 0
1
XANTHOPHYCEAE (Gulgrennalger)
N/P-forhold
Taxon 5- 10~ 20~ 50~
<5 10 20 50 100 > 100

Isthmochloron trispinatum 8] 0 o]






