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Innledning

Begroingsalger blir ofte brukt 1 overvakingsprosjekter i forbindelse med tilstandsklassifisering fordi de er
svart sensitive overfor eutrofiering og forsuring. De er bentiske primarprodusenter, som vil si at de driver
fotosyntese fastsittende pa elvebunnen. Siden bentiske alger (begroingsalger) er stasjonare, kan de ikke
forflytte seg for 4 unnslippe periodiske forurensinger. Begroingsalger reagerer derfor ogsd pé kortsiktige
forurensingsepisoder som er lett 4 overse med kjemiske malinger. NIVA har utviklet en sensitiv og
effektiv metode for 4 overvike eutrofiering og forsuring ved hjelp av begroingsalger: Indeksene PIT
(petiphyton index of trophic status; Schneider & Lindstrom, 2011) og AIP (acidification index periphyton;
Schneider & Lindstrom, 2009) brukes for 4 indikere grad av henholdsvis eutrofiering og forsuring.

Heterotrof begroing inkluderer sopp og bakterier, som bruker lett nedbrytbart organisk materiale som
energikilde. Heterotrof begroing vokser pd elvebunnen eller som epifytter pa alger og makrofytter. Ved
gunstige naringssituasjoner, som ved utslipp av organisk materiale fra industri, avrenning fra
gjodselkjellere eller ved kloakklekkasjer, kan de vokse raskt og oppna hoy dekningsgrad pé kort tid.
Bakterier og sopp er derfor svart sensitive overfor organisk belastning. I Norge er det utviklet en
heterotrof begroingsindeks (HBI) som brukes for 4 indikere grad av organisk belastning
(Direktoratsgruppa, 2014).

Materialer og metode

Provetaking av bentiske alger og heterotrof begroing ble gjennomfort 18.-21. august 2014 pa 32 stasjoner i
Haldenvassdraget (Tabell 1; Figur 1). En tilsvarende undersokelse ble gjort pa 20 sammenfallende
stasjoner 1 2009/2010 (Tabell 1).

P34 hver stasjon ble en elvestrekning pé ca. 10 meter undersokt ved bruk av vannkikkert. Det ble tatt
prover av alle makroskopisk synlige bentiske alger, og de ble lagret i separate beholdere (dramsglass).
Forekomst av alle makroskopisk synlige elementer ble estimert som ‘prosent dekning’. For provetaking av
mikroskopiske alger ble 10 steiner med diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal pd ca. 8
ganger 8 cm, pd oversiden av hver stein, ble borstet med en tannberste. Det avborstede materialet ble sa
blandet med ca. 1 liter vann. Fra blandingen ble det tatt en delprove som ble konservert med formaldehyd.
Innsamlede prover ble senere undersokt i mikroskop, og tettheten av de mikroskopiske algene som ble
funnet sammen med de makroskopiske elementene ble estimert som hyppig, vanlig eller sjelden.

Metodikken er i trid med den europeiske normen for provetaking og analyse av begroingsalger (EN
15708:2009).

For hver stasjon ble eutrofieringsindeksen PIT (Periphyton Index of Trophic status) beregnet (Schneider
& Lindstrem, 2011). PIT er basert pé indikatorverdier for 153 taksa av bentiske alger (ekskludert
kiselalger). Utregnede indeksverdier strekker seg over en skala fra 1,87 til 68,91, hvor lave PIT-verdier
tilsvarer lave fosforverdier (oligotrofe forhold), mens hoye PIT-verdier indikerer hoye
fosforkonsentrasjoner (eutrofe forhold). For 4 kunne beregne en sikker indeksverdi, kreves minimum 2
indikatorarter per stasjon.

Forsuringsindeksen AIP (Acidification Index Periphyton) ble videre beregnet for hver stasjon (Schneider
& Lindstrom, 2009). AIP er basert pa indikatorverdier for tilsammen 108 arter av bentiske alger (kiselalger
ekskludert) og blir brukt til 4 beregne den érlige gjennomsnittsverdien for pH pa en gitt lokalitet.
Indikatorverdiene strekker seg fra 5,13 — 7,50, hvor lave verdier indikerer sure betingelser, mens hoye
verdier indikerer noytrale til lett basiske betingelser. For 4 kunne beregne en sikker AIP-indeks, mé det

vaere minst 3 indikatorarter til stede pa hver stasjon.



I tillegg ble hver stasjon klassifisert for organisk belastning ved bruk av HBI, som tar utgangspunkt i et

arlig gjennomsnitt av dekningsgrad (prosent dekning) av heterotrof begroing (Direktoratsgruppa, 2014).

Dette er et skjonnsmessig system som baserer seg pa at tilstanden blir datligere ved okt dekning av sopp

og heterotrofe bakterier. Ved registreringer av f.eks 1-10 % dekningsgrad av heterotrof begroing vil
lokaliteten havne 1 moderat okologisk tilstand, og heyere dekning vil gi dérligere tilstand. Systemet

overstyrer klassifisering som blir gjort med utgangspunkt i PIT-indeksen for begroingsalger i de tilfeller
hvor HBI forer til darligere tilstandsklasse enn PIT.

Tabell 1 Undersgkte lokaliteter i Haldenvassdraget 2009/2010 og 2014
Navn Vannforekomst Id-Vann-nett Stas;zc:)n: : cee s;?é;;;gige Koordinater
UTM-sone @st Nord
Bekkefelt Rgdnessjgen 001-211-R FOL CHA FOL 32 645318 6608405
Bekkefelt Rgdnessjgen 001-211-R @ST CHA LUN 32 647132 | 6602346
Bekkefelt Rgdnessjgen 001-211-R ENG CHA ENG 32 651116 | 6597818
Bekkefelt Ara 001-218-R FAN CHA FAN 32 652579 6575272
Bekkefelt Ara 001-218-R IGL CHA SJU 32 653195 | 6571888
Bekkefelt Ara 001-218-R RIV CHARIV 32 651169 6574237
Bekkefelt Aurskog 001-224-R TOV 32 639782 6644834
Bekkefelt Aurskog 001-224-R FIN BHA FIN 32 637596 | 6646378
Bekkefelt Auskog 001-224-R RISA 32 646424 6611759
Bekkefelt Bjgrkelangen 001-217-R KOM BHA KOM 32 641881 6637764
Bekkefelt Hemnessjgen 001-9-R KRA BHA KRA 32 639858 | 6617791
Bekkefelt nedstrgms Bjgrkelangen 001-215-R RISL BHA RIS 32 639163 | 6631024
Bekkefelt nedstrgms Bjgrkelangen 001-215-R GOR 32 640022 | 6629246
Bpenselva 001-41-R B@ON CHA RUD 32 650769 6594402
Gunnengbekken 001-102-R GUN CHA GUN 32 652934 | 6584189
Gasebybekkene 001-98-R GAs CHA GAs 32 658486 6603819
Hafsteinelva 001-196-R KOR 32 639964 6622916
Halvorsrudbekken 001-104-R HAL CHA HAL 32 650105 | 6585502
Hglandselva nedstrgms
Bjgrkelangen. 001-216-R HON BHA H@N 32 639401 | 6630936
Kinnbekken 001-96-R KIN 32 646231 | 6605510
Korsa 001-197-R HAF BHA HAF 32 636907 6625812
Lierelva utlgp Bjgrkelangensjgen 001-184-R LIE 32 641556 | 6645169
Meieribekken 001-48-R MEI CHA MEI 32 653925 6567760
Melbyelva 001-43-R MEL CHA MEL 32 653798 6563949
Svenskebekken med flere 001-222-R SVE 32 644343 | 6643972
Prijeelva 001-153-R ?R) CHA @R) 32 650288 | 6596718
Braneselva m/Brutjernene 001-13-r BRA 32 652070 6596330
Bekker til Gjglsjgen 001-12-r GI@ 32 652918 6593375
Sma bekker til Aspern 001-145-r SAN2 32 657042 6560209
Stenselva 001-136-r STE CHA STE 32 650953 6559267
Strgmsfoss - elvestrekning mellom
@ymarksjgen og Aremarksjpen 001-152-r STR 32 651362 6576592
Bekkefelt Rgdenessjgen 001-211-r TAR 32 644885 | 6607630




I forbindelse med vannforskriften er det fastsatt klassegrenser for PIT-, AIP- og HBI-indeksen. For PIT
og AIP avhenger klassegrensene av elvetype, mens HBI er lik uansett elvetype. For PIT-indeksen er Ca-
konsentrasjonen avgjerende, mens bdde Ca- og TOC-konsentrasjonen er avgjorende for AIP-indeksen
(Direktoratsgruppa, 2014). PIT-indeksen har vart gjennom en interkalibrerings-prosess, som vil si at
klassegrensene er pa samme niva som i andre nord-europeiske land (England, Irland, Sverige og Finland).
For bioindikasjon av forsuring ved hjelp av begroingsalger og for organisk belastning basert pd heterotrof
begroing er det fortsatt ikke gjennomfert en tilsvarende prosess, slik at klassegrensene for HBI- og AIP-
indeksen per i dag ikke er bindende. Av den grunn er resultatene for forsuring og organisk belastning
hovedsakelig fremstilt ved bruk av de absolutte indeksverdiene og ikke normaliserte EQR-verdier.

/A } 2 ‘L ‘ )
| romege R 3 =1
_nrens)‘g: \ \ \ ¢'l 3 “%}\@ li 392
o\ ) { 1 NISVE
NI bty | Kl ™

el Bjorkelangen
07

1 AN N NS e L
Y Akershus” (K
3 S Gafr;’s‘g'alen APEA
| Flsteb I /
A X i . : { '\‘ ‘ ’

FTAP !
SN N (\ ) Momo g
“1 \ Enebakk \ . e
y . Ytre ’ :
ol J : 822 ) |

) R Store
RSN F
- v Le’

Mick/ /)|

Aremark



Resultater
Biologisk mangfold

Det ble registrert fra 4 til 21 ulike taksa av alger (ekskludert kiselalger) pa de 32 undersokte stasjonene i
2014. Artsrikdommen var generelt hoyest innen gruppene gronnalger og/eller cyanobakterier pa samtlige
stasjoner (Appendiks 1).

Til tross for at de fleste av lokalitetene havnet i moderat eller darlig tilstand (Figur 3), bestod
algesamfunnene i storre eller mindre grad av en blanding av eutrofe og oligotrofe arter. I all hovedsak
dominerte algene som trives i naringsbelastede omrader. Dette gjaldt slekten Phormidium, som bestar av
flere eutrofe arter. Ulike arter innen denne slekten ble registrert pd samtlige av de undersokte lokalitetene
(Figur 2A). Gulgronnalgen Vaucheria sp. trives ogsa 1 naringsrike vann, og ble registrert makroskopisk pa
halvparten av lokalitetene (Figur 2B). Videre ble blant annet de eutrofe artene Oscillatoria limosa, Geitlerinema
splendidum og arter innen slektene Audouinella og Tribonema registrert pa flere av lokalitetene. Som allerede
nevnt ble det ogsa registrert rentvannsindikatorer i det undersokte omradet. Arter innen slektene

Oedogoninm og Heteroleibleinia ble blant annet registrert pd omtrent halvparten av lokalitetene.

4

Figur 2 Bilder av A: cyanobakterien Phormidinm spp. g B: gulgronnalgen [Vaucheria sp. Foto: Maia Rost Kile

Okologisk tilstand

Eutrofiering

Vannomride Haldenvassdraget er et flatt omrdde dekket av store skog- og jordbruksomrider. Det er ogsé
et av fd vassdrag i Norge som er i darligst tilstand lengst nord, mens tilstanden bedres lenger sor i
vassdraget (Haande m.fl. 2014). Dette skyldes hovedsakelig at innsjoen Bjorkelangen, som ligger nord i
vassdraget, mottar avrenning fra jordbruk samt store mengder erosjonspartikler som er rike pa fosfor.

Arets resultater viser den samme trenden. Det er darligst tilstand nord i vassdraget, mens den bedres
lenger sor (Figur 3). Av de 32 undersokte lokalitetene har kun 3 oppnidd miljemalet gitt i vannforskriften.
Dette er STR, IGL og STE, og de er alle lokalisert i nedre del av vassdraget og havnet i god skologisk
tilstand. De resterende lokalitetene havnet i moderat eller darlig ekologisk tilstand. De 3 lokalitetene som
havnet i darlig tilstand er alle i ovre del av vassdraget, i tilknytning til Bjerkelangen.
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Figur 3 Normalisert EQR for eutrofieringsindeksen PIT (Periphyton Index of Trophic status) beregnet for 32
lokaliteter i Haldenvassdraget i 2014, fra FIN i nord til STE og SAN2 i ser. Verdiene angir okologisk tilstand. Grenn

= god, gul = moderat og oransje = ditlig tilstand. Den svarte horisontale linjen markerer grensen mellom god og
moderat tilstand.

I undersokelsen NIVA utforte i 2009/2010 kan vi ogsa se den samme trenden ved at de fleste stasjonene
havnet i moderat okologisk tilstand, mens to lokaliteter havnet i dérlig tilstand og 4 lokaliteter havnet i god
tilstand (Figur 4). Til tross for at det har foregitt en del opprydding i spredt avlep i omradet fra 2010 til i
dag kan vi ikke se noen umiddelbar forbedring i okologisk tilstand. Stasjonene som har vart direkte berort
av oppryddingen er FIN, HAF og FOL som ble klassifisert til moderat tilstand i bade 2009/2010 og 2014,
KOM som ble klassifisert til en darligere tilstandsklasse i drets undersokelse i forhold til i 2009/2010, og
RISL som er den eneste stasjonen som har gjennomgatt en forbedring fra 2009/2010 til 2014. Disse
resultatene tyder derfor pd at andre faktorer, som f.eks. avrenning fra jordbruk, har sterre effekt pa
okologisk tilstand enn spredt avlep i dette omrédet.
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Figur 4 Normalisert EQR for eutrofieringsindeksen PIT (Periphyton Index of Trophic status) beregnet for 20
lokaliteter i Haldenvassdraget i 2009/2010, fra FIN i notd til STE i ser. Verdiene angir skologisk tilstand. Gronn =
god, gul = moderat og oransje = darlig tilstand. Skravert gra soyle vil si usikker indeksverdi grunnet fi indikatorarter.
Den svarte horisontale linjen matkerer grensen mellom god og moderat tilstand.




Organisk belastning

Pa bakgrunn av HBI-indeksen ser det ikke ut til at vannomride Haldenvassdraget har nevneverdige
problemer med organisk belastning. 1 2014 ble det registrert heterotrof begroing 1 form av bakterien
lammehaler (Sphacerotilus natans) og/eller sopp pa 23 lokaliteter, men dekningsgraden var mindre enn 1 %
pa samtlige, og basert pA HBI havnet de i god okologisk tilstand. P4 de resterende 9 stasjonene ble det
ikke registrert noe heterotrof begroing, og disse havnet detfor i svart god tilstand. I 2009/2010 ble det
registrert mikrokopiske funn av bakterien lammehaler pa 5 stasjoner, mens det ikke ble registrert noe
heterotrof begroing pa de resterende 15 stasjonene. Alle stasjonene havnet derfor i god eller svart god
tilstand. Selv om HBI overstyrer PIT-indeksen hvis resultatene gir dérligere tilstand, vil ingen av de
undersokte lokalitetene verken i 2009/2010 eller 2014 endre tilstandsklasse gjennom en samlet vurdering
av PIT og HBI (Tabell 2).

Forsuring

AlP-indeksen er ikke interkalibrert med andre nordiske land, og klassegrensene er derfor ikke bindende.
Her bruker vi de forelopige klassegrensene da de likevel vil kunne gi et bilde av forsuringssituasjonen i et

vassdrag.

Grensene mellom de ulike tilstandsklassene for forsuring er avhengige av elvetype, som for begroingsalger
avgjores ut fra konsentrasjonen av kalsium (Ca) og totalt organisk karbon (TOC) i vannet.

Nar Ca-konsentrasjonen er hoyere enn 4 mg/1 (Ca-klasse 3), er god-moderat grensen for AIP = 6,92,
mens grensen mellom god og svart god er AIP = 7,04 og grensen mellom moderat og darlig tilstand er
AIP = 6,80. Resultatene fra 2014 for lokalitetene i denne vanntypen (Ca-klasse 3) er fremstilt i Figur 5A.
Her ble 5 av lokalitetene klassifisert til god eller svaert god tilstand og har dermed oppnadd miljemalet gitt
i vannforskriften. Mens 3 av lokalitetene havnet i moderat tilstand, svert ner grensen til god. Kun én
lokalitet ble klassifisert til datlig skologisk tilstand.

Lokalitetene STE, MEI og STR, som havnet i moderat tilstand, ligger i et omrade karakterisert av sure
bergarter som gneiser av sedimentar opprinnelse. Disse bergartene har lav tilegrense for sur nedbor siden
bufferkapasiteten er darlig. Det faktum at det er noe sur nedbor i omride (Larssen e a/., 2008) 1
kombinasjon med bergarter med darlig bufferkapasitet kan vare arsaken til at lokalitetene til en viss grad
er forsuringspavirket.

Lokaliteten RISL havnet 1 ddrlig skologisk tilstand. Avgjerende for klassifiseringen var at det ble registrert
mikroskopiske forekomster av gronnalgen Mougotia a/b. Dette er en alge som ifelge Direktoratsgruppa
(2014) indikerer sure betingelser. Men ut fra var erfaring og faglige bakgrunn tror vi at indeksverdien satt
péd denne arten kan vare misvisende. Hvis dette ene taksaet blir fjernet fra beregningen av AIP-indeksen
vil lokalitetens tilstandsklasse endres fra datlig til sveert god tilstand. Av den grunn anser vi resultatene fra
nevnte lokalitet som usikre.

Nar Ca-konsentrasjonen er 1-4 mg/1 (Ca-klasse 2), er god moderat grensen for AIP = 6,59, mens grensen
mellom god og svert god tilstand er AIP = 6,77. Lokalitetene fra 2014 i denne Kalsium-klassen er alle i
god eller svaert god tilstand og oppnir dermed malet gitt i vannforskriften (Figur 5B).

Det ble ikke registrert noen indikatorarter pa to av de undersokte lokalitetene, sa disse kunne ikke
tilstandsklassifiseres. I tillegg ble 13 lokaliteter klassifisert pa et svert usikkert grunnlag da det kun ble
registrert én eller to indikatorarter pa disse lokalitetene, mens det kreves et minimum av tre indikatorarter
for 4 fa en sikker indeksberegning. Disse er markert med skravert farge 1 Figur 5.
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Figur 5 Forsuringsindeksen AIP (Acidification Index for Periphyton) beregnet for 32 lokaliteter i Haldenvassdraget
A. 18 lokaliteter i Ca-klasse 3 og B. 14 lokaliteter i Ca-klasse 2. Verdiene angir okologisk tilstand. Bld = svaert god,
gronn = god, gul = moderat og oransje = darlig tilstand. Skraverte grd soyler vil si usikre indeksverdier grunnet fa
indikatorarter. Skravert oransje soyle vil si usikre resultater pa bakgrunn av ekspertvurderinger. Den svarte
horisontale linjen markerer grensen mellom god og moderat tilstand.

I undersokelsen utfort i 2009/2010 havnet 6 lokaliteter i god eller svaert god tilstand, mens 3 lokaliteter
havnet i moderat og én i svaert ditlig okologisk tilstand (Figur 6). De resterende 10 lokalitetene kunne ikke
tilstandsklassifiseres med sikkerhet grunnet ingen eller for fa registrerte indikatorarter. Ved 4 sammenligne
resultatene fra 2009/2010 med 2014 ser vi en forbedring av okologisk tilstand pa lokalitetene FIN og
OR]J, ingen endring pa lokalitetene MEI og STE og en forverring av lokaliteten IGL. Resten kan ikke
sammenlignes grunnet usikre data i minst én av undersokelsene. Vi kan dermed konkludere med at
forsuringssituasjonen i Haldenvassdraget ikke har endret seg nevneverdig i lopet av de siste fem édrene.
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Figur 6 Forsuringsindeksen AIP (Acidification Index for Periphyton) beregnet for 20 lokaliteter i Haldenvassdraget
A. 13 lokaliteter i Ca-klasse 3 og B. 7 lokaliteter i Ca-klasse 2. Verdiene angir okologisk tilstand. Bla = svart god,
gronn = god, gul = moderat og rod = svart darlig tilstand. Skraverte gra soyler vil si usikre indeksverdier grunnet fa
indikatorarter. Den svarte horisontale linjen markerer grensen mellom god og moderat tilstand.

Oppsummering

Med utgangspunkt i eutrofieringsindeksen PIT ble 3 av de 32 undersokte lokalitetene i 2014 og 4 av de 20
undersokte lokalitetene 1 2009/2010 klassifisert til god tilstand, og oppnadde med dette malet gitt i
Vannforskriften (Tabell 2). I bade 2014 og 2009/2010 havnet de resterende lokalitetene i moderat eller
darlig okologisk tilstand, hovedsakelig grunnet naringstilforsel via avrenning fra landbruk og/eller avlep.
Basert pa indeksen for heterotrof begroing, HBI, havnet alle lokalitetene i begge undersokelsene i god eller
svaert god tilstand med utgangspunkt 1 organisk belastning. HBI hadde dermed ingen effekt pa den totale
vurderingen av HBI og PIT (Tabell 2).

Forsuringsindeksen AIP pekte i retning av at det generelt sett ikke er noe forsuringsproblem i vannomrade
Haldenvassdraget. De fleste stasjonene havnet i svart god eller god okologisk tilstand og oppnddde med
dette miljomalet gitt i vannforskriften (Tabell 2). I begge undersokelsene havnet tre av lokalitetene derimot
i moderat okologisk tilstand (tett opp mot grensen til god tilstand), og i 2009/2010 havnet én lokalitet i
sveert dérlig tilstand. Dette kan sannsynligvis forklares av en kombinasjon av noe sur nedber 1 omride
samt bergarter med darlig bufferkapasitet pa nevnte lokaliteter. De resterende lokalitetene har usikre
indeksverdier eller ingen indeksverdi i det hele tatt grunnet fa eller ingen registrerte indikatorarter. Av
disse er én lokalitet (RISL 2014) usikker grunnet indeksverdien til en spesifikk indikatorart. Hvis denne
arten fjernes 1 beregningen endres tilstanden fra darlig til sveert god.



Tabell 2 Tilstandsklasser for PIT, HBI og AIP pa 32 stasjoner i 2014 og 20 stasjoner i 2009/2010 i
Haldenvassdraget. Lys grd = usikker klassifisering grunnet for fi indikatorarter og hvit = stasjoner som
ikke er blitt undersokt. AIP klassegrensene er ikke interkalibrert og dermed ikke bindende.

HBI og PIT - en samlet
PIT HBI vurdering AIP
Stasjonskode |Ca-klasse | 2009/2010 2014 2009/2010 2014 2009/2010 2014| 2009/2010 2014
FIN 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat ﬁ
TOV 2 Moderat Moderat
LIE 3 Darlig Darlig
SVE 2 Moderat Moderat
KOM 2 Moderat Darlig Moderat Darlig
RISL 3 Darlig Moderat Darlig Moderat Darlig
H@N 3 Darlig Darlig
GOR 2 Moderat Moderat
HAF 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
KOR 2 Moderat Moderat
KRA 3 Darlig Moderat Darlig Moderat
RISA 2 Moderat Moderat
FOL 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
TAR 3 Moderat Moderat
KIN 3 Moderat Moderat
GAs 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
@sT 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
ENG 2 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
@RI 2 Moderat Moderat
BRA 2 Moderat Moderat
B@N 3 Moderat Moderat
GI@ 2 Moderat Moderat
HAL 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat | Moderat
GUN 3 Moderat Moderat
STR 3 Moderat
RIV 2 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
FAN 2 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
IGL 2 Moderat Moderat
MEI 3 Moderat  Moderat Moderat  Moderat | Moderat  Moderat
MEL 2 Moderat  Moderat Moderat  Moderat
STE 3 Moderat  Moderat
SAN/SAN2 3 Moderat Moderat
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Appendiks 1 Liste over registrerte begroingselementer fra 32 lokaliteter i Haldenvassdraget 2014. Hyppigheten er angitt som prosent dekning. Organismer som
vokser pd/blant disse er angitt ved: x=obsetvert, xx=vanlig, xxx=hyppig.
FIN GOR HAF H@N KOM KRA LIE RISL SVE TOV BRA B@PN ENG FAN FOL GJ@ GUN GAS HAL IGL KIN KOR MEI MEL RIS RIV SAN2 STE STR TAR @RI @ST

Cyanobakterier

Calothrix parietina <1
Chamaesiphon spp. | xxx | x X

Cylindrospermum

sp. <1

Dichothrix

orsiniana <1

Geitlerinema

splendidum <1 X Xxx | <1 <1

Heteroleibleinia

spp. XXX | XXX XX | X X X XX X X X XX xx | 5 X
Homoeothrix

janthina <1 <1 XXX

Leptolyngbya

batrachosperma XXX XXX XXX

Leptolyngbya spp. <1 <1

Merismopedia spp. X X

Nostoc spp. X X
Oscillatoria limosa XX XXX XXX XX
Oscillatoria spp. X X XX

Phormidium

autumnale 1 XXX

Phormidium

favosum XXX XX <1 X <1
Phormidium

inundatum xxx | <1 XX 1 <l xx <l x XX XXX <1 20 5 1 xxx | <1 10 xx
Phormidium retzii 1 <1 <1 5 <1 20 1 1 <1 2 20
Phormidium spp. X X XX <1 XX XX XXX XX XXX XX XXX <1
Phormidium

tinctorum <1 <1 30 5 XX
Schizothrix spp. XX

Stigonema

mamillosum X

Tolypothrix distorta <1



Uidentifiserte
coccale
blagrgnnalger

FIN GOR HAF H@N KOM

KRA LIE RISL SVE TOV

BRA B@PN ENG FAN

FOL GJ@ GUN GAS HAL

<1

IGL KIN KOR MEI

MEL RIS RIV SAN2 STE

<1

STR TAR @RJ @ST

Grgnnalger
Bulbochaete spp.
Chaetophorales
ubestemt
Closterium spp.
Cosmarium spp.
Euastrum spp.
Hyalothece
dissiliens
Klebshormidium
flaccidum
Micrasterias spp.
Microspora
abbreviata
Microspora
amoena
Microspora
amoena var.
gracilis

Mougeotia a (6 -
12u)

Mougeotia a/b (10-
18u)

Mougeotia c (21- ?)
Mougeotia d (25-
30u)

Oedogonium a (5-
11u)

Oedogonium a/b
(19-21p)
Oedogonium b (13-
18u)

Oedogonium c (23-
28u)

Oedogonium d (29-
32u)

XX

XXX | XX

<1

<1

<1

XX X

<1 <1 XX <1

XX X X

XX X

<1

XXX XXX

<1

<1

XX

<1

XXX

XX

XXX

XXX



FIN GOR HAF H@N KOM KRA LIE RISL SVE TOV BRA B@N ENG FAN FOL GJ@ GUN GAS HAL IGL KIN KOR MEI MEL RIS RIV SAN2 STE STR TAR @RJ @ST

Oedogonium e (35-
43u) XXX | XX X X

Penium X

Spirogyra a (20-

42u,1K,L) X <1 <1 X X X XXX 1
Spirogyra d (30-

50u,2-3K,L) <1 X <1 <1 40
Spirogyra

majuscula <1 <1 x XX

Spirogyra sp1 (11-

20u,1K,R) X X X
Spirogyra spp. X X <1
Staurastrum spp. X X X X X
Teilingia granulata X
Uidentifiserte

coccale grgnnalger 1

Ulothrix tenerrima XXX XXX X XX

Zygnema b (22-

25u) X

Kiselalger

Tabellaria
flocculosa (agg.) XXX XX

Uidentifiserte
pennate XX XXX | XXX XX XX XX XX XXX | XX XXX XXX XXX XXX | <1 XXX XXX | XX

Redalger

Audouinella

chalybaea <l XXX | XXX 5 <1 <1 <1 XX <l | xxx <1 XX XXX X 5
Audouinella

pygmaea <1 XX XX XXX | XXX <1 <1 10

Batrachospermum
confusum 5 10 2

Batrachospermum
gelatinosum <1 10

Batrachospermum
helminthosum <1 1

Batrachospermum
spp. XX




FIN GOR HAF H@N KOM KRA LIE RISL SVE TOV BRA B@N ENG FAN FOL GJ# GUN GAS HAL IGL KIN KOR MElI MEL RIS RIV SAN2 STE STR TAR @R} @ST

Gulgrgnnalger

Tribonema regulare XX XXX X XXX
Tribonema vulgare XX XX

Vaucheria spp. <1 <1 <1 <1 <1 <1 X <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1
Nedbrytere

Sopp, hyfer

uidentifiserte XX <1 XXX XXX | XX XXX XXX <l <1 | xxx XXX XXX XXX

Sphaerotilus natans ' xx | x X XXX X X XXX X XXX XXX | XXX XX | XX XXX | XX




