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FORORD

NIVA er i brev av 29/6-90 engasjert av Frogn Private Vannverk (FPV)
for & vurdere forurensninsutviklingen i vannverkets ravannskilde,
Oppegardtjernet. Vurderingen er gjort pd bakgrunn av en enkel
befaringsundersgkelse 29/8-90, samt ved gjennomgang av eldre data.
Formann i vannverkstyret, Rolf Dammen, samt avd. ing. Arne Brathen ved
Frogn kommune, har vert behjelplige med & fremskaffe disse dataene.

Vurderingene i rapporten er gjort av cand real Dag Berge og cand real
Hans Holtan, begge NIVA. Cand real Pal Bretteum har analysert
planteplanktonet, og de andre analysene er utfgrt ved NIVA’s kjemi-
laboratorium.
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1 KONKLUSJON

Overfgringene av vann fra de myrholdige tilleggsnedbgrfeltene til
Oppegérdtjernet har utvilsomt fgrt til gkt organisk belastning pa
innsjgen 1 form av humusmateriale. Dette har i seg selv redusert
innsjsens egnethet som drikkevannskilde.

I tillegg er det overveiende sannsynlig at overfgringene ogsa har
bidratt til & gjere innsjgen mer produktiv, dvs. gke algeproduk-
sjonen, dels gjennom overfgring av Jjordbruksavrenning, vann fra
neringsrike myrer, samt gkt intern regenerering av fosfor som fglge av
gkt oksygensvinn i dypvannet, osv. Det finnes imidlertid lite med data
for 3 dokumentere dette, men ut fra faglig resonnement er det noksa
sikkert at en slik utvikling har funnet sted. Bade Holttjern og
Oppegdrdtjern er langt mer produktive enn det som er vanlig for
skogstjern i @stlandsomridet.

Stopp i overfgringene vil kunne gi en viss bedring i vannkvaliteten,
men ikke i den grad at Oppegérdtjern blir noen god drikkevannskilde.
Det vil aldri kunne tilfredsstille SIFF’s normer til godt drikkevann
uten omfattende behandling.



2 INNLEDNING

Frogn Private Vannverk (FPV) ble opprettet i 1922 med Oppegdrdtjern i
Frogn kommune som vannkilde. Vannverket hadde i starten 22 gérdsbruk
som abonnenter, i dag er antall abonnenter ca 45. I 1949 gav grunn-
eierne Frogn kommune rett til 3 bruke Oppegdrdtjernet som vannkilde
for det kommunale vannverket. Etterhvert viste det seg at tjernet gav
for lite vann for & dekke kommunens behov. Kommunen farte da i 1969
over to tilleggsfelter som gket vannets nedbgrfelt fra 158 ha til 404
ha. Vannet fra tilleggsfeltene ble samlet i Holttjern, og pumpet over
derfra ved et varierende antall anledninger hvert ar.

I denne perioden ble vannkvaliteten darligere, med hgyt humusinnhold,
og periodevis hgye jern og manganverdier. For & kunne gi abbonnentene
tilfredsstillende vann, ble det ngdvendig med fullrensing. Renseanlegg
med direktefelling pd sandfiltre (aluminiumsulfat) stod ferdig i 1982.
Abonnentene til det opprinnelige private vannverket ble ogsd koplet
til fullrenseanlegget.

De senere arene har det allikevel vart betydelige problemer med
vannkvaliteten, s&rlig mht smak og Tukt, samt at det hgye humusinn-
holdet volder bekymring. Innhold av jern og mangan er ogsd i hgyeste
laget pd ettervinteren. I tillegg er det kapasitetsproblemer i tgrre
somre. Kommunen har vedtatt & knytte seg til Glitreledningen via
Hurum. Dette arbeidet er i full gang.

I forhandlingene mellom FPV og kommunen om betingelsene vedr. til-
knytning til Glitre-ledningen, har FPV kontraktet NIVA til & gjere en
vurdering om det har skjedd en reell forverring av vannkvaliteten i
Oppegdrdtjernet som fglge av overfgringene. Vi er ogsd bedt om &
vurdere hvorvidt stans i overfgringene vil kunne bedre vannkvaliteten
igjen.

3 OMRADEBESKRIVELSE

Oppegdrdtjernet med nedbgrfelt ligger Tike innenfor Drgbak i myrlendte
skogsomgivelser. Terrenget er noksd flatt, og dreneringsretningene er
ikke alltid Tette & ansla ut fra kartmateriale.
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Fig. 1.0ppegardtiernets nedbgrfelt fgr og etter overfgringene.

Nedbgrfeltets grenser er antydet i figur 1, rekonstruert etter Ing
Chr. F. Grgner: "Utvidelse av vannverk, Frogn kommune".



Nedbgrfeltet var opprinnelig pd 158 ha. Til dette er overfgrt det
opprinnelige nedbgrfeltet til Holttjern pd 146 ha. Til dette er det
igjen overfegrt ca 100 ha, slik at Oppegardstjern’s navarende nedbgr-
felt er 404 ha.

Vannet fra tilleggsfeltene samles i Holttjern og pumpes over en en
Titen rygg i terrenget til et langstrakt myrdrag som naturlig drenerer
mot Oppegardtjernet. Overpumpingen skjer 2-3 ganger arlig, med stgrst
mengde i sngsmeltingsperioden om varen. Inntaksdypet 1 Holttjern
Tigger pad 5-6m’s dyp.

Hele omradet er myrlendt, og det er myrvannskarakter i alle vannfore-
komster.

I Oppegardtjernets opprinnelige nedbgrfelt er det Tite forurenssende
virksomhet. Kun ved utlgpet av tjernet er det et lite areal med dyrket
mark. Det er ingen bebyggelse som kloakkerer til Oppegdrdtjern i dette
feltet. Overfgringene har inkludert et gardsbruk som fgr drenerte ut
av feltet. Her drives intensiv grgnnsakproduksjon, en produksjon som
krever langt kraftigere gjeédsling enn korn. Jordene drenerer til
Holttjern. Holttjern har tydelige karakterer av d vere et relativt
nzringsrikt tjern, med bl.a velutviklede makrovegetasjonsbelter.

4 RESULTATER FRA BEFARINGENE

Den 29/8-90 ble Oppegardtjern, Holttjern og overfgringsgrgften befart.
Fra NIVA deltok Avdelingssjef Dag Berge og Forskningsleder Hans
Holtan. Fra FPV deltok Styreformann Rolf Dammen, dessuten Johan Tomter
og Abraham Huseby.

I Oppegardtjern ble det tatt en blandprgve fra 0-6m i bassenget hvor
vanninntaket er plassert. Dette ligger pd ca ém’s dyp. P& pregvetak-
ingsdatoen var dypet her ca 7.5m. Ved fullt magasin er det ca 10m.

Siktedypet var 2.8m, og fargen mot secchiskiven var brun. Temperaturen
var 180C,

I Holttjern var ikke bat tilgjengelig, og preoven ble tatt ca 5m fra
land under et tre som hang utover. Prgven ble tatt pa 0.5m’s dyp.
Vannet hadde ogsd@ her tydelig brun farge. Vannet i Holttjern gav
tydelig inntrykk av & inneholde mer alger enn Oppegardtjernet pé
prgvetakingsdagen. Makrovegetasjonsbeltene rundt tjernet gav ogsa et
relativt neringsrikt inntrykk.
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Tedningen ut i en &pen grgft i myrdraget som fgrer ned til

mellom Holttjern og Oppegdrdtjern munnet overpumpings-

Oppegard-

tjern. Vannet som stod i denne grgfta var meget brunt, nesten som svak
kaffe. Det var tydelig at det i arenes lgp var uterodert betydelige
mengder humusmateriale fra grgftens bredder i forbindelse med over-

pumpingene.
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Fig. 2. En del data fra Oppegdrdtijern, Holttjern og overfgringsqrgften

mellom vannene fra befaringen 29/8-90.




I fig.2 er det gitt noen data fra de befarte vannforekomstene. Legg
merke til den sterke fargen i overfgringsgreften. Fargen er et
relativt mdl pd innhold av humusstoffer, som utgjgr hovedmengden av
organisk materiale i skogssjger. Fargen i Holttjern og Oppegdrdtjern
var ikke serlig forskjellig pd observasjonsdagen, den ene 1itt over 60
0g den andre 1itt under 60. Dette er langt mer enn hva som er til-
radelig som ravannskilder uten behandling i henhold til SIFF’s normer.

Med hensyn til innhold av fosfor og nitrogen hadde Holttjern noe
hgyere verdier enn Oppegdrdtjern pad observasjonsdagen. Sarlig er
fosforverdiene hgyere enn det som er vanlig & finne i skogstjern pa
@stlandet. Neringssaltverdiene i overfgringsgrgften var meget hgye
bdde med hensyn til nitrogen og fosfor.
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Fig. 3. Algemengden i Oppegardtjern og Holttjern p& observasjonsdagen
29/8-90.



Fig. 3 viser algemengden i de 2 innsjgene pd observasjonsdagen. Serlig
hgy er algemengden i Holttjern med klorofyllverdi pd 13.5 ug/1 og
algevolum pd 3400 mm3/m3. Dette er verdier helt opp mot eutroft niva,
og vitner om at det mid vare betydelige naringssalttilfarsier til
Holttjern utover det som er naturlig. Det er overveiende sannsynlig at
jordbruket ned til tjernet er arsaken til dette. Imidlertid er det
for lite med en prgve for & trekke noen sikre slutninger om pavirk-
ningsgraden til Holttjern. 90% av den store algemengden utgjeres av en
art, nemlig grgnnalgen Crucigeniella apiculata. Denne er ikke kjent
for 34 vaere noen forurensningsindikator. Imidlertid er det helt
utenkelig at man skal finne sa hgye algemengder i et skogstjern, hvis
det ikke mottar naringssalttilfegrsler fra menneskelig aktivitet.

I Oppegérdtjern var algemengden lavere og mer pa mesotroft niva.
Allikevel er denne ogsd hgyere enn hva som er vanlig & finne i
updvirkede lokaliteter, noe som md ses i sammenheng med overfgringene.
Her kan man merke seg at det er et visst innslag av blagregnnalger.
Disse utgjeres narmest utelukkende av arten Gomphosphaeria naegliana,
en art som er middels forurensningsindikerende.

@ivind Lpvstad (LIMNO-CONSULT) har tatt en god del algeprgver fra
Oppegardtjernet fra september 89 til september 1990. Han oppgir
. algevolum fra 2000-5000 mm®/m3® som klart indikerer forurensnings-
pavirkede forhold. Om varen har han funnet store konsentrasjoner av
gullalgen Synura ulvella som er kjent for & kunne 1lukte fisk. Om
hgsten og ogsa delvis om sommeren har han funnet betenkelige
konsentrasjoner av en annen problemalge, nemlig Gonyostomum semen. Av
og til er det ogsad en del innhold av kiselalgen Tabellaria fenestrata
og blagrennalgen Gomphospaeria naegliana. Algematerialet indikerer at
det midtsommers kan vere oksygensvikt fra 7m og nedover. Lgvstad har
ikke foretatt en fullstendig algeanalyse (Dvs. han har bare bestemt de
viktigste artene) og det er derfor vanskelig & sammenlikne hans
tallverdier med NIVA’s direkte.

5 UTVIKLING AV VANNKVALITETEN I OPPEGARDTJERNET OVER TID

Det foreligger kun spredte vannkvalitetsdata fra Oppegardtjernet opp
gjennom &rene. Prgvene er dels tatt i ulike dyp og til wulik tid pa
aret, noe som er med pd & vanskeliggjere en tidsutviklingsanalyse. Det



er imidlertid 2 forhold som synes noksd sikre:

1. Fargen har gkt, innhold av oksygenforbrukende organisk
materiale har okt.

2. Oppegardtjern har betydelig mer alger enn det som er vanlig
i skogstjern i @stlandsomradet.

5.1 Arsaken til fargeskningen
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Fig. 4. Farge i Oppegardtiernet fra 1942 oq fram til i dag.

Farge md1t som mg Pt/1 er gitt i fig. 4. Det er helt klart at fargen
har gket, og at dette skjedde sarlig etter overfgringene i slutten av
1960 ara.



Overfgringene er utvilsomt den vesentligste, direkte darsaken til
fargeskningen. Det synes klart at feltet som drenerer til Holttjern
har mer farget avrenningsvann enn det som drenerte til Oppegdritjern
fra det opprinnelige nedbgrfeltet. Middelverdien av de fargeobserva-
sjonene vi har fra Holttjern (n=3) er 97, mens middelverdiene vi har
fra Oppegardtjern er 47 (n=9). Hvis vi tar verdiene fra Oppegdrdtjern
for overferingene, er middelverdien 36 mgPt/1.

Et indirekte forhold som ogsd vil medfgre en fargegkning i Oppegérd-
tjernet som fglge av overfgringene, selv om vannet fra tilleggsfeltene
ikke hadde hatt noe hgyere farge enn fra det opprinnelige nedbgr-
feltet, er &t vannet har fatt kortere oppholdstid. Nedbgrfeltet har
blitt 2.5 ganger s& stort, dvs. vannets oppholdstid i Oppegdrdstjern
er blitt redusert til under det halve. Humus brytes ned i innsjger
bl.a. som felge av eksponering for 1lys, jo lenger eksponering jo
stérre nedbrytning. Gjennom innsjger med Tlang oppholdstid vreduseres
fargeverdiene betydelig.

Et tredje forhold er alt myrmaterialet som vaskes ut under overpump-
ingsperiodene fra det myrdraget som fgrer ned til Oppegardtjern og
hvor vannet renner &pent i den kanaliserte myra. Dette kunne Tett ha
vert unngdtt ved & Ta overferingen ga i rgr helt ned til Oppegdrd-
tjern.

5.2 Arsaken til det forholdsvis hdye neringsniviet

Fosforkonsentrasjonen 1 upavirkede humgse skogstjern ligger vanligvis
mellom 6-10 ugP/1, og algemenden vanligvis under 2 wug kla/l, med
algevolum under 500 mm3/m3. Verdiene (sitert over) for Oppegdrdtjern
og Holttjern ligger betydelig hgyere enn dette.

Arsaken til det hedye produsksjonsniviet ligger trolig i fplgende tre
forhold:

1. Myrer og lgsmasser i nedbgrfeltet er fra naturens side
forholdsvis naringsrike.

2. Jordbruksavrenning samt overfgringer har bidratt til &
gke produktiviteten.
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3. Det er mort og karpefisk i tjerna.

Lgsmassene i omradet bestdr av marine avsetninger (siltig leire) samt
en del israndmateriale fra raet (morene). Der hvor det ikke er skog
har dette gitt grunnlag for et produktivt jordbruk. Myrene i omrddet
virker ogsd noksd naringsrike vurdert ut fra vegetasjon. Dette fikk vi
bekreftet ved vannprgven vi tok fra vannet som stod i overfgrings-
grofta som dels md regnes som sigevann fra myra. Dette vannet hadde 51
ugP/1 og 2080 wugN/1. Drenering av myrer fgrer til utlekking av nar-
ingssalter. I hvilken grad dette har skjedd i feltet utover "overpump-
ingsmyren", er ukjent. Det bgr imidlertid bemerkes at det er uklart om
det vannet som stod i overf@ringsgrgften var restvann fra overpump-
ingen eller sigevann fra myra. Antakelig var det en blanding.

Med hensyn til Jjordbruksavrenning direkte til Oppegardtjern, er det
kun et 1ite dyrket areal ved utlgpet. Garden som ligger her kloakkerer
ut av feltet. Det er utelukket at dette alene kan vare arsaken til det
hgye naringsnivaet.

~ Ved Holttjern Tigger det ogsd et gdrdsbruk hvor det drives intensiv
grgnnsaksdyrking. Dette er produksjon som gjgdsles langt kraftigere
enn korndyrkingsarealer, s®rlig med fosfor. Jordene ligger slik til at
negrinsavrenning vil havne 1 Holttjern. Garden kloakkerer ogsa inn i
feltet. Neringssaltavrenning fra denne garden er utvilsomt en hoved-
drsak til det hgye naringssaltnivdet og algemengden vi fant i
" Holttjern.

Jordbruksavrenningen som samles 1 Holttjern pumpes na over til
Oppegdrdtjern, mens den fgr randt ut av feltet. Det meste av
overpumpingen skjer i sngsmeltingsperioden om vdren, ofte mens isen
enna Tligger pd vannene. Vannprgver fra Holttjern tatt 16. mars 1967
viste at det ikke var oksygen tilstede under 4 m i Holttjern. Det er
den mikrobielle nedbrytningen av humus og nedsunket algemateriale som
bruker opp oksygenet i denne perioden. Etter intensivering av driften
ved garden ved siden av vannet (mer naring-mer alger- mer organisk
materiale som ratner) har oksygenforholdene i Holttjern hgyst trolig
blitt verre med arene. Under forhold med Tite oksygen lgses fosfor ut
fra sedimentet samt fra sedimenterende materiale, noe som resulterer i
en anrikning av fosfor i dypvannet. Overpumping fra 6 m’s dyp i stag-
nasjonsperiodene vil saledes kunne tilfgre Oppegardtjern meget
neringsrikt vann. Etter varsirkulasjonen hvor oksygen idigjen er
blandet inn 1 vannmassen, vil slike fosforforbindelser sedimentere ut
og bindes opp i sedimentet igjen. Overpumpingen burde ha skjedd fra
ca 0.5m’s dyp ved hjelp av flytende inntak hengt opp i en bagye.
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Det faktum at overfgringene har medfgrt at fargen i Oppegdrdtjernet
har gkt, impliserer ogsa at oksygenforbruket 1 Oppegdrdtjernets
dypvann har gkt. Man vil da fa akkumulering av fosfor i dypvannet
etter vinterstagnasjon og sommerstagnasjon, noe som vil kunne fgre til
skende algeproblemer var og hgst nar dette naringsrike bunnvannet
blandes inn i vannmassene igjen.

Vi far opplyst at det er mort og muligens annen karpefisk i tjernene.
Dette er fiskeslag som kan bidra til & gke algemengden ved at de
spiser opp de planktondyrene som ellers skulle spise alger. Lokale
oppsittere (A. Huseby, pers. medd.) sier imidlertid at innslaget av
karpefisk i fiskefaunaen er noksa 1lite. Gjedde og abbor dominerer
fiskefangstene bade med garn og sportfiskeredskap. Hvorvidt det er mer
mort na enn fgr vites ikke. Det er derfor Tite som tyder pa at endring
i  fiskefaunaen er arsak til den hgye algeproduksjonen man nid
observerer.

Nitrogen deposisjonen via nedbgr og terravsetning har gket 1 hele
dette d&rhundrede som fglge av gkte Tuftforurensning. Fosfor er
imidlertid det neringssalt som er viktigste begrensende faktor for
algevekst i ferskvann. Hvorvidt fosfordeposisjonen har gkt, vites
ikke. Fosfor som faller direkte pa vannoverflaten har relativt Tlokale
kilder og skyldes vinderosjon av jorder, skogspollen, mm. Resultater
NIVA har fra Telemark viser at det er gkt fosfordeposisjon 1 Jjord-
bruksomrader i jordbearbeidingsperiodene var og hgst. Selv om omfanget
av plgyd mark har gket i Frogn som andre steder, er det lite trolig at
gkt fosfordeposisjon fra atmosfaren er arsaken til et gkende algepro-
blem.

Overfgringene er utvilsomt den viktigste arsak til gkt algeproduksjon
i Oppegardtjern. Hvor mye produksjonen har gkt, har vi desverre ikke
datagrunnlag til 3 uttale oss om.

6 MULIGHETEN FOR AT VANNKVALITETEN BEDRER SEG HVIS OVERFORINGENE

OPPHORER

Vi er ogsa bedt om & vurdere muligheten for at vannkvaliteten i
Oppegdrdtjern vil bedre seg hvis overfgringene opphgrer. Eller sagt pa
en annen mate: Kan Frogn Private Vannverk fa tilfredsstillende drikke-
vann fra Oppegardtjern?.
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Humusinnholdet vil kunne ga ned en del, til 35-40 mgP/1 kanskje, men
neppe noe Tenger ned. Det er mye som tyder pd at det er en generell
gkning 1 vannets farge i mange vassdrag. Ved Vestfold interkommunale
vannverk som nytter Farrisvannet som kilde, mener man a& ha en slik
observasjon. Forsberg & Petersen (1990) har ogsd holdepunkter for en
slik utvikling i svenske vattendrag. @kningen er imidlertid ikke pa
Tangt ner s& stor som den som har skjedd i Oppegdrdtjern.

Algeproduksjonen ville ogsd kunne g& noe ned, men neppe sd mye at man
ville vare garantert mot algeproblemer av typen Ulvella og Gonyosto
mum. Begge disse kan lage smak pa vannet og begge liker seg i middels
neringsrike humussjger.

Det hsye humusinnholdet gjer at man pd senvinteren og sensommeren kan
fa mye Jjern og mangan i vannet som fglge av redusert oksygeninnhold.
Dette forer ofte til misfarging, utfelling og smak.

Det hgye humusinnholdet er ogsd en faktor som helsemyndighetene ikke
er begeistret for med tanke pad kloring. Det kan da dannes en del
klororganiske stoffer som er helseskadelige, som f.eks. trihalo-
metaner, som er vist & vere kreftfremkallende.

Likeledes er Oppegardtjernet sd grundt at man ikke kommer ned under
det algeproduserende sjikt med et vanninntak. Vanninntak i overflate-
sjiktet er alltid ugnsket pga alger, bakterier og hgg temperatur. I
- det 1ille hypolimnion (vannvolumet under sprangsjiktet) i Oppegard-
tjernet vil det vare vanskelig & plassere drikkevannsinntak pga
oksygensvinn i stagnasjonsperiodene og utlekking av jern og mangan.
Uansett om overfgringene fra Holttjern opphgrer, vil ikke Oppe-
gardtjern bli noen god drikkevannskilde i henhold til SIFF’s normer.

7 LITTERATURREFERANSER

Forsberg, C. & R.C. Petersen 1990: A darkening of Swedish lakes due to
increased humus inputs during the last 15 years. Verh.
Internat. Verein. Limnol., 24:289-292.
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8 PRIMARDATA

Tabell P1. Analyseresultater fra befaringene 29/8-90

pH  Kond Turb Farge TOC Tot-P  Tot-N N0 Kla Algevolum
mS/cm  FTU mgPt/1  mgC/1 ugP/1 wugh/1 ugh/1 wug/1  wmd/md

Oppegardtjern 7.02 8.55 2.75 6B.7 12.1 12.¢ 671 1 7.86 776.1
Holttjern 6.90 7.98 3.64 56.0 11.2 18.0 792 5 13.8 3439.6
Overfgringsgreft 6.54 6.44 3.60 271 17.6 51.0 2080 78



Tabell P2. Kvantitativ planteplanktonprgve fra Oppegiardtjern 29/8-90

mm /md .
BRUPFER/ARTER Dato=> 900829
Cyanophyceae {Blagrennalger)
Gomphosphaeria naegeliana 235.3
Herissopedia tenuissiaa .2
/1L SN 235.7

Chlerophyceae {(Greénnalger)

Carteria sp.! (1=6-7} .2
Crucigenia tetrapedia 1.6
Elakatothrix gelatinosa {genevensis} .3
Elakatothrix viridis .8
Gloeotila pulchra 7
Byromitus cordiforais 9.3
Honor aphidiue dybowskii 1.1
Ootystis submarina v.var. 2.0
Quadrigula cf.korschikovii A
Scenedespus sp. .9
Tetraedron caudatus 3
Ubest.cocc.gr.alge (Chlorella sp.?) 2.4
Ubest.ellipsoidisk gr.alge .8
SUR sivrianes 2.9
Chrysophyceae (Bullalger)
Chromelina sp. 1.0
Chrysochromuling parva 3.8
Craspedraonader 2.8
Dinobrycn bavaricus W1
Binobryon sociale 2.4
Epipyxis polymorpha 1.1
Lése celler Dinobryon spp. 8
Mallononas caudata 4.0
Hallomonas cf.crassisquasa 1.3
Gchrosonas sp, {d=3.5-4) 1.2
Spd chrysomonader {(7) 39.4
Spiniferosonas sp. ]
Store chrysosonader (37) 52,5
Synura sp. {1=9-11,b=8-9} 7
SUR vuunssaes 1317
Bacillariophyceae (Kiselalger!
fsterionella formosa 2.4
Cyclotell gloserata 1.2
Cyciotella coata .
Cyclotella sp. {d=8-12,h=5-7} C.stell.? in9
Rhizosnlenia longiseta 10.4
Synedra sp.  {1=40-70) .5
Tabeilaria fenestrata 2.4
SUB ciivienns 39.9
Cryptophyreae
Cryptosonas sarssonii 9.5
Cryptceonas sp,  (1=15-18) 14.8
Cryptosonas sp. (1=20-22} 6.4
Cryptoronas spp. (1=24-28) 1.4
Katablepharis ovalis 4.4
Rhodosonas lacustris {ev.nannoplanctical 30.5
lbest,cryptoaonade {Chroomonas sp, 1) 3.4
SUB sarurenes 70.8
Raphidicphyceae
Bonyostosus semen 127.2
SUR vverinns 1271.2

Dinophyceae (Fureflagellater)

Syanodiniua cf.lacustre 4.4

Gymnodinius cf,uberrinum 76.5

Gvanodinium sp.i (1=14-1p) 3.2

Peridinium goslaviense 13.0

SUB aenvenns 97.3
Hy-alger

SUB cevrvaens 514

Total suvevennes 776.1




Tabell P3. Kvantitativ planteplanktonprgve fra Holttjern 29/8-90
mm3 /m3 .

SRUPFER/ARTER Dato=)> 900829

Cyanophveeae (Blagrennalger)
Herizmopedia tenuissima 3.
Sus ..... vees 3

Chlorophyceae (Grennalger)

Ankistrodesaus falcatus N
Arthrodesaus octocarnis 26.5
Cosmarius margeritiferus 7.0
Creigeniella apiculata 2943.2
Crucigenia tetrapedia 17.0
Elakatothrix gelatinosa {genevensis) 2.5
Honoraphidiue dybowskii 12.7
Quadrigula cf.korschikovii 1.3
Scenedesaus cf.ecornis 1.6
Staurastrua paradoxua v.parvue 265
Tetraedron caudatum 60,1
Ubest.corc.gr.alge (Chlorelia sp.?) 4.8
Ubest.ellipsoidisk gr.alge 2.1
SUR chvarunae 3115.9

Chrysophyceae (Builalger)

Bitrichia chodatii o
Chrysochrosulina parva 24,6
Craspedosonader 1.9
Dincbryon bavaricus 2.3
Dinobrvon borgei .4
Dinebryon divergens .2
Dinobryon suecicus .3
Kallomonas caudata .3
Gchrosonas sp. {d=3.5-4) 15.2
S84 chrysosonader (K7} 33.1
Store chrysosonader (37) 20.7
Ubest. chrysophycee .3
SUB vensnnren 100.8

€
Bacillariophyreae iKiselalger)
Nitzschia sp. {1=50-70) (N,gracilis 9} 39.4

Tabellaria fenestrata 3.0
SUR cueanuens 42.6
Cryptophyceae
Cryptomonas curvata i.0
Cryptosonas erosa v.reflexa (Cr.refl.?) 9
Cryptosenas sarssonii 2.5
Cryptosonas sp.  {1=15-18) 9.1
Cryptosonas sp, (1=20-22) 12.7
Cryptosonas spp. {1=24-28) 4.4
Katablepharis ovalis 2.4
Ubest.cryptosonade {(Chroomonas sp.7) 5.4
SUB vrvaneuns 49.3

Dinophveeae (Fureflagellater)

Byanodiniua cf.lacustre 7.4

Gymnodiniue sp. (1=32,b=28) 4.4

Peridiniue bipes 8.0

Peridiniue intonspicuus 4.8

SUR suuues oee 8.5
Euglenophveeae

Trachelcononas valvocina .8

SUB vavvinnen .8
My-alger

11T S 101.8
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