Wasser und Abwasser Band 35 (1991) 53 75

Aus dem Institut fir Limnologie, OAW, Abt. Mondsee

Gewidmet Frau Univ.-Prof.Dr. Agnes RUTTNER-KOLISKO
zum 80. Geburtstag

POPULATIONSDYNAMIK DER PHYTOPLANKTON-DIATOMEEN IM MONDSEE
SEIT 1957

M. DOKULIL

1. Einleitung

In den letzten Jahren 1ist ein zunehmendes Interesse an
Langzeituntersuchungen limnischer Okosysteme zu beobachten
(vergl. STRAYER et al. 1986; LIKENS 1989; ELLIOTT 1990). In
den Vereinigten Staaten von Amerika hat dieser Trend zum
Aufbau eines Netzwerkes von MeRstationen fur Langzeitunter-

suchungen gefithrt (MAGNUNSON & BOWSER 1990).

Analysen langerfristiger Populationsidnderungen des Phyto-
planktons von Seen stehen haufig in Zusammenhang mit Unter-
suchungen der Effekte von anthropogenem Nihrstoffeintrag
(Eutrophierung, LIKENS 1972) in Gewasser (HICKEL 1975, LUND
1978, MAKAREWICZ & BAYBUTT 1981, WILLEN 1987, REYNOLDS &
LUND 1988, TALLING & HEANEY 1988, BAILEY-WATTS et al. 1990
u.a.). Fir Osterreich sind hier zu nennen SAMPL et al.
(1982, 1989), ROTT (1983), DEISINGER (1987), DOKULIL
(1987), DOKULIL & JAGSCH (1989) und DOKULIL & PADISAK
(1991).
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Im Mondsee bokumentieren Untersuchungen des Phytoplanktons
durch FINDENEGG (1959) den Zustand des Sees vor Beginn der
Eutrophierung, der mit 1968 anzusetzen ist (DANECKER 1969,
FINDENEGG 1969). Die Endphase der starken Nahrstoffbeein-
flussung und der Beginn der Reoligotrophierung wird durch
Daten von SCHWARZ (1979, 1981 und unpubliziert) belegt.
Seit 1982 wird die Abundanz und Populationsdynamik des
Phytoplanktons stidndig regelmaBig untersucht. Ein Uber-
blick iiber den Verlauf der Entwicklung der Gesamtbiomasse
des Phytoplanktons seit 1957 findet sich in DOKULIL (1987)
und SAMPL et al. (1989, S.94-95).

Da der Hohemunkt der Eutrophierungsphase in den friithen 70er
Jahren ungeniigend durch direkte Untersuchungen belegt ist,
besonders was die Aufgliederung in Arten anlangt, bieten
sich die planktischen Kieselalgen zur Analyse von Langzeit-
veranderungen an, weil fiir diese Algengruppe reichlich
Detailinformation aus den Ablagerungen im Seesediment
vorliegt (KLEE & SCHMIDT 1987).

2. Ergebnisse

2.1. Gesamtbiomasse der Diatomeen

Die Frischgewichtsbiomassen der Diatomeenpopulationen sind
fiir den Zeitraum 1957 bis 1960 in Abbildung 1 aufgeschliis~
selt fiir die vier Jahreszeiten wiedergegeben. Aus den
Jahren 1962-1964 und 1969-1977 stehen Angaben iiber Kiesel-
algen zur Verfiigung. Im Zeitraum vor dem verstarkten Nihr-
stoffeintrag in den See waren die Gesamtbiomassen der
Bacillariophyceen gering mit deutlichen Spitzen im Friihjahr
und Herbst. Auffdllig ist der weitere Riickgang der Kiesel-
algenbiomassen in den Jahren nach 1965, vermutlich mitver-
ursacht durch die Verschlechterung der Lichtverhaltnisse
als Folge des Eintrags groBer Mengen tonig-lehmigen Materi-
als wahrend des Autobahnbaus (EINSELE 1963).
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In der Endphase der Eutrophierung (1978-1981) sind deutlich
hohere Biomassen zu beobachten. In den Jahren 1978 und 1979
traten keine Friihjahrsmaxima auf, hingegen hohe bis sehr

hohe Spitzenwerte im Herbst.

In der beginnenden Phase der Reoligotrophierung sind zu-
ndchst wiederum hohe Friihjahrswerte zu beobachten (1982 und
1983), die in anderen Jahren (1984-1986) von den Herbstma-
xima weit iibertroffen werden. Seit Mitte des Jahres 1987
ist ein drastischer Riickgang der Kieselalgen-Biomasse
festzustellen. Die Werte sind nun geringer als in der Phase

vor der Eutrophierung.

Der Wechsel von Hauptmaximum im Frithjahr zu Spitzenwerten
im Herbst ist noch eindeutiger aus Abbildung 2 abzulesen,
in welcher alle Daten der Jahre Herbst 1981 bis 1990 als
Mittelwerte der euphotischen Zone dargestellt sind. Im
Frihwinter 1986 war vorlaufig letztmalig ein Spitzenwert
von iiber 3000 ug/l zu beobachten. Danach nahm die Gesant-

biomasse der Diatomeen um mehr als eine GroRenordnung ab.
2.2. Zentrische Diatomeen

Ausreichende Angaben 2zu den einzelnen zentrischen Diato-
meen-Arten liegen erst seit den Untersuchungen von SCHWARZ
(1979, 1981) vor. Fir Cyclotella cf. comensis GRUN. sind
die Ergebnisse seit 1978 in linearem MaBstab in Abbildung 3
dargestellt. Bei allen anderen Darstellungen der =zentri-
schen Diatomeen wird die GroBenachse wegen der enormen
Biomasseunterschiede in logarithmischem MaRstab wiedergege-

ben.
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Abb: 1: Zeitreihe der mittleren saisonalen Gesamtbiomasse
der Diatomeen in ug/1.
Frischgewicht fiir die Jahre 1957 bis 1990. Keine
Daten fiir die Jahre 1962-1964 und 1969-1977

3000-

2500

2000

15004

1000

Biomasse (ugh)

500

Abb. 2: Mittelwerte der Diatomeen-Frischgewichtsbiomassen
fiir die euphotische Zone in wg/l.
Samtliche Probentermine zwischen 1981 und 1990.
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In den Jahren 1978 bis 1983 sind die Biomassen von c.
comensis Jjeweils im Friihjahr zundchst relativ héher, wobei
ein abnehmender Trend 2zu beobachten ist. Die folgenden
Jahre bis zum Winter 1988 weisen geringe Biomassen auf.
Erst in den letzten drei Jahren ist wieder eine deutliche
Zunahme vor allem der Sommerwerte zu beobachten (Abb.3).Im
Gegensatz dazu nimmt die andere hier dargestellte Art, Cy-
clotella comta (EHRENB.)KUTZ (Abb.4) widhrend des gesamten
Zeitraumes stidndig ab. Im Jahr 1979 noch ganzjahrig mit
Werten auftretend, die iiber denen von C. comensis liegen,
kommt diese Art zunehmend sporadisch vor. Die Biomassen
nehmen um mehr als zwei GréSenordnungen von >10 ug/1 auf
<0,1 pug/l ab. Beide Faktoren sind wohl verantwortlich
dafiir, daB (. comta in den Proben der Jahre 1987 und 1988

nicht gefunden wurde.

Was fiir C. comta gesagt wurde, gilt in dhnlicher Weise
auch fir Stephanodiscus (Abb. 5). Die Gattung ist im
Mondsee mit mehren Arten ganzjadhrig vertreten (vergl. KLEE
& SCHMIDT 1987), die im Zahlmikroskop nur schwer unter-
schieden werden koénnen, weshalb hier eine summarische
Behandlung gewdhlt wurde. Friihjahrsmaxima sind bei dieser
Gattung deutlich ausgepridgt. Eine genauere Analyse des
Friilhjahrspeaks des Jahres 1987 durch R. SCHMIDT ergab eine
ausgepragte Artenabfolge: im Mdrz dominiert St. parvus
STOERMER und HAKANSSON, gefolgt von einem kurzfristigen
Vorkommen von St. minutulus (KUTZ.) CLEVE & MULLER bevor
C. comta erscheint (DOKULIL & SKOLAUT 1991). Die Biomas-
sen von Stephanodiscus spp. nehmen von >100 ug/l1 im Jahr
1979 auf <0,1 pg/l im Jahr 1989 ab, um 1990 wieder leicht

anzusteigen.
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Aus den Sedimentdaten von KLEE & SCHMIDT (1987) ist zu
erkennen, dasg St. parvus widhrend der Hauptphase der
Eutrophierung, also vor dem in Abb. 5 dokumentierten Zeit-
raum, hdufiger gewesen sein muB als heute, widhrend seit

Beginn der 80er Jahre St. minutulus an Bedeutung zunimmt.

Aulacoseira (=Melosira) islandica (0. MULL.) SIM. (Abb.6)
findet sich erst ab 1980, dann aber gleich in erheblichen
Mengen (SCHWARZ 1981). Abundanz und Biomasse dieser fiir die
Frithjahrsdurchmischung charakteristischen Alge nehmen bis
1984 zu. In den darauffolgenden Jahren ist ein leichter
Riickgang zu beobachten, die Art bleibt aber die guantitativ

wichtigste zentrische Kieselalge wdahrend des Friihjahrs.

Aus den Schalenresten im Sediment (KLEE & SCHMIDT 1987) ist
ein Wechsel von A. subarctica (KiTZ.) SIM, die in den
spaten 70er Jahren haufig war, ab etwa 1980 zu A. islandi-
ca abzulesen. Im Zeitraum 1957 bis 1970 scheint Aulaco-
seira nur sporadisch in sehr geringen Mengen vorgekommen

zu sein, was das Fehlen von Angabe bei FINDENEGG erklart.

Die Abbildung 7 stellt die vier besprochenen =zentrischen
Arten einander gegeniiber, wodurch die Wechsel in den Domi-

nanzverhdltnissen deutlicher werden.

FINDENEGG behandelt die zentrischen Diatomeen meist summa-
risch unter Beifiigung von Angaben iber die Dominanz. Um
seine Angaben mit spidteren Analysen harmonisieren zu kon-
nen, sind die zentrischen Diatomeen als Gesamtheit in
Abbildung 8 dargestellt. Die hochsten Biomassen werden im
Zeitraum 1982-1984 beobachtet, in Ubereinstimmung mit der
Dominanz von Aulacoseira 1in diesem Zeitraum (Abb. 6). 1In
den Jahren 1957-1961 gibt FINDENEGG haufiger Stephanodis—
cus als Hauptart an, widhrend er in seiner spateren Unter-

suchungsperiode (1965-1968, Einzelangaben aus 1973 und
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1974) immer Cyclotella (comta?) als dominant erwdhnt.
Diese wenigen Hinwelise decken sich im Wesentlichen mit den

Befunden von KLEE & SCHMIDT (1987).

Abb. 3: Zeitreihe der mittleren saisonalen Biomassen
von Cyclotella c¢f. comensis (AG.) KUTZ in
ug/1l Frischgewicht fir die Jahre 1978 bis 1990.
GroRenachse linear.

CYCLOTELLA cf. COMENSIS
70 1]
60
g 50/
2
S 40
a
§ 30 )
S 20
2 1
10
0 ——
® OO = N MY W O ™~ O O
N M~ © ©® 0 UV ® ©® ©® ©® 0 D D
OO}QOO’O}OQO’O}QQ&)

Abb. 4: Zeitreihe der mittleren saisonalen Biomassen
von Cyclotella comta (EHRENB.) KUTZ. 1in wug/1
Frischgewicht fiir die Jahre 1978 bis 1990
logarithmisch.
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Abb. 5: Zeitreihe der mittleren saisonalen Biomassen
von Stephanodiscus spp. in wg/l Frischgewicht fiir
die Jahre 1978 bis 1990. GroBenachse logarithmisch.
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Abb. 6: Zeitreihe der mittleren saisonalen Biomassen
von Aulacoseira +islandica O.MULLER in ug/1
Frischgewicht fiir die Jahre 1978 bis 1990.
GréRenachse logarithmisch.
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Abb. 7: Vergleichend dreidimensionale Darstellung der Bio-
massen der vier zentrischen Diatomeen in ug/l
Frischgewicht. GréBenachse logarithmisch.
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Abb. 8: Zeitreihe der mittleren saisonalen Biomasse der
zentrischen Diatomeen insgesamt in ug/l Frisch-
gewicht fir die Jahre 1957 bis 1990. GroBenachse
linear.
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2.3. Pennate Diatomeen

Wie in Abschnitt 2.2 so wird auch im folgenden zunichst
eine Abbildung mit linearem MaBstab, alle anderen dann mit
logarithmischer GroRenachse dargestellt. Asterionella
formosa HASSALL kommt in vergleichsweise geringen Mengen
im Mondsee vor (Abb.9). Ihre Hauptentwicklung erfolgt immer
im Friihjahr, wobei die Quantitdten von 1978 bis zu einem
Spitzenwert von 250 wg/l im Jahr 1982 ansteigen. Das norma-
lerweise wesentlich kleinere Herbstmaximum ist in den
Jahren 1985 und 1986 deutlich gréBer als die Friihjahrswerte
dieser Jahre. In den letzten Jahren ist ein starker Riick-

gang von A. formosa zu beobachten.

Gleichfalls von geringer Bedeutung ist Synedra acus

KUTZING., die meist in der Varietdat angustissima GRUN.
auftritt (Abb.10). Quantitativ tritt sie am stadrksten in
den Jahren 1979/80 und 1987/88 auf. Wiewohl ganzjahrig im
Plankton zu finden, ist ihre Biomasse oft sehr gering. Die
Schwankungsbreite zwischen den niedrigsten und hdéchsten

Werten betragt fast drei GrdRenordnungen.

Die geringe quantitative Bedeutung von Asterionella und
Synedra ist gleichfalls in den Diatomeen-Analysen des
Sedimentkernes zu erkennen (KLEE & SCHMIDT, 1987).

Bis zum Jahr 1968 reichen die Angaben fiir Tabellaria
floceculos (LYNGB.)KUTZ.var. asterionelloides GRUN. (KOFLER
1986) zuriick, die bisher unter dem Namen T. fenestrata

(LYNGB.)KUTZ. gefihrt wurde (Abb.11). FINDENEGG findet
diese Alge erstmals 1968 (FINDENEGG 1969), was mit den
Befunden aus dem Sediment gut korrespondiert, wo sie vor
diesem Zeitpunkt gleichfalls praktisch nicht auftritt (KLEE
& SCHMIDT 1987). Die mengenmafig grofte Entfaltung hatte

Tabellaria nach den Sedimentanalysen offenbar wahrend der
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Eutrophierungsphase in den 70er Jahren. Die hochsten Werte
wurden im Jahr 1977 erreicht, wie auch OBERROSLER (1979)
angibt, deren Originaldaten leider nicht zur Verfiigung
stehen. In der Folge bleibt die Alge bis zum Jahr 1987
stiandig bedeutsam und geht seither in ihrer Abundanz stark
zuruck. Meist ganzjahrig im Plankton vorhanden, erreicht
T. floceulosa ihre hochsten Biomassewerte (bis >1000ug/1)

meist im Friihsommer oder Herbst (Abb.11).

Von den hier genannten pennaten Kieselalgen reicht die
Zeitreihe fiir Fragilaria crotonensis KITTON am weitesten
zuriick (Abb.12). FINDENEGG findet sie bereits in den Proben
des Jahres 1957. Bis 1968 ist Fragilaria 1in etwa gleichen
Mengen vorhanden, soweit dies nach den Angaben von
FINDENEGG zu erkennen ist. Wiahrend der Phase der starken
Nihrstoffanreicherung im Mondsee ist F. erotonensis

hiufig, wie aus den entsprechenden Schichten des Sediments
erhellt. Seit 1978 geht die mengenmdfRig Bedeutung dieser
Art stdndig leicht zuriick. Wiewohl Fragilaria vorzugswei-
se im Frihjahr und Herbst vorkommt, ist eine Verschiebung
des Maximums in den Sommer in den letzten Jahren festzu-

stellen (Abb.12).

Zum Vergleich sind die vier besprochenen pennaten Bacilla-
riophyceen in Abbildung 13 einander gegeniibergestellt. Klar
erkennbar ist der Rickgang der Biomassen bei Synedra und
Tabellaria seit 1987.

Die Abbildung 14 faBt die Ergebnisse fiir die pennaten
Kieselalgen insgesamt seit 1957 zusammen. Das Vorkommen
erscheint unregelmdfig mit ausgepragtem Schwerpunkt im
Herbst und Winter, wie in den Jahren 1958/59 und 1986/87.



64

3. Steuerungsfaktoren der Langzeitveridnderungen

Die aufgezeigten qualitativen und quantitativen lingerfri-
stigen Anderungen der Struktur der Kieselalgen-Populationen
im Mondsee haben ihre Ursachen in tiefgreifendem Wandel der
limnologischen Verhidltnisse widhrend des betrachteten Zeit-

raumes.

In den Jahren 1957 bis etwa 1967 wies der See noch oligo-
trophen Charakter auf. Die Biomassen des Phytoplanktons
waren niedrig, die Primidrproduktion dementsprechend gering
und die Lichttransmission hoch (FINDENEGG 1969). Im Jahr
1962 nach der Einbringung grofier Massen tonigen Abraumes
(EINSELE 1963) betrug die euphotische Zone (1% Lichtgren-
ze) mehr als 13m. Dieser Zeitraum ist gekennzeichnet durch
einen Riickgang der Gesamtbiomasse des Phytoplanktons
(DOKULIL 1987), der auch bei den Kieselalgen in gleicher

Weise festzustellen ist.

In Folge des zunehmenden Fremdenverkehrs im Raum Mondsee
und dem damals damit verbundenen erhchten Nahrstoffeintrag
kam es zur Eutrophierung des Sees, deren Auswirkungen
erstmals 1968 erkennbar wurden (DANECKER 1969, FINDENEGG
1969). Die euphotische Zone sank auf weniger als 8m, die
Produktivitdt stieg um das 10fache an und die fadige Blau-
alge Oscillatoria rubescens D.C. trat erstmals auf und
dominierte in den ndchsten Jahren das Phytoplankton. Die
damit eingetretenen einschneidenden Veridnderungen der
limnologischen Verhdltnisse des Mondsees beeinfluBten
hochgradig das Diatomeen-Plankton. Zentrische Arten wie

Aulacoseira subarctica, Stephanodiscus -Arten und Cyclo-
tella comta traten starker hervor, die pennaten meso-
eutrophen Formen Fragilaria crotonensis und Tabellaria

flocculosa hatten ihre gquantitativ starkste Entwicklung
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wihrend der eutrophen Phase nach 1968 (KLEE & SCHMIDT
1987). Der nahrstoffreiche Zustand des Sees dauert etwa bis
1979 an und liaBRt sich in Ermangelung von Nihrstoffanalysen
durch geringe mittlere Sichttiefen von 3-4m und ausge-
dehnten regelmidBigen Sauerstoffschwund in der Tiefe charak-
terisieren (SAMPL et al. 1989, S.91, Abb.62 und S.92,
Abb.63). Die Gesamtphosphorinhalte des Sees zur Zeit der
Vollzirkulationen lagen in den Jahren 1975 bis 1979 zwi-
schen 10 und 17 Tonnen (DOKULIL & JAGSCH 1989).

Die Inbetriebnahme der Klidranlage Mondsee im Jahr 1973
leitete die Sanierung der Abwassersituation und damit der
Seesanierung ein. Die Auswirkungen des reduzierten N&hr-
stoffeintrages werden ab 1979 sichtbar. Die mittlere Sicht-
‘tiefe steigt kontinuierlich auf iber 6m an, wobei gleich-
zeitig die Spannweite zunimmt. Die Sichttiefenminima &dndern
sich wegen der Tribung durch Hochwisser und Bikarbonatfal-

lung kaum, wahrend die Maxima auf iiber 1lm steigen.

Entsprechend dem zuriickgehenden Nahrstoffeiuntrag in den See
(Abb.16) nehmen die durchschnittlichen Gesamtphosphor-
Konzentrationen im See von iliber 30 mg/m?® im Jahr 1979 auf
9 mg/m?® im Jahr 1983 ab und schwanken in den folgenden

Jahren nur geringfiigig um diesen Wert (Abb.17).

Die Nahrstoffreduktion fithrt zu einer Abnahme der Phyto-
planktonbiomasse, ausgedriickt durch den Riickgang der Chlo-
rophyll-a Konzentration in Abbildung 17. Die Reoligotro-
phierung des Mondsees beeinfluft die Kieselalgen-Gesell-
schaft nachhaltig. Aulacoseira subarctica wird durch die
oligotrophe Art 4. islandica abgelsst. Stephanodiscus
minutulus ersetzt im wesentlichen die anderen Arten dieser
Gattung. Fragilaria crotomensis und Tabellaria flocculo-

verlieren zunehmend an Bedeutung.
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Wesentliche Bedeutung fiir Abundanz und Populationsdynamik
der Diatomeen hat weiters die Dynamik der Menge an geldstem
Silikat. Silikatkonzentration und Kieselalgenmenge bedingen
einander wechselweise. Die Rhythmik im Jahresgang der Sili-
kat-Konzentration (Abb.15) ist im wesentlichen ein Abbild
des Wachstums der Diatomeen, welche durch die Inkorporation
der Kieselsidure in ihre Schalen den Vorrat soweit erschép-
fen, daB dieser Nihrstoff fiir eine Diatomeen-Arten wachs-
tumsbegrenzend wird. Dies ist neben zahlreichen anderen
Faktoren, wie Turbulenz, Schichtung, Strahlungsintensitit,
die wesentlichste Ursache fiir die geringen sommerlichen
Biomassen der Diatomeen. Der Riickgang der Abundanz der
Kieselalgen in den Jahren seit 1985 last dementsprechend
die Silikat-Konzentrationen im Gewidsser langsam ansteigen
(Abb.15). Die Mengen wihrend der Friihjahrs- und Herbstma-
xima nehmen ebenso wie die der Sommerminima 2zu. Die fiir
viele Kieselalgenarten kritische Konzentration von 0,5 mg/1
wird seit 1989 im Sommer nicht mehr unterschritten, was die
Zunahme und das ganzjdahrige Auftreten mancher Arten
(z.B. Cyclotella cf. comensis Abb.1) erklart.
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Abb. ¢
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Abb. 15: Mittelwerte des geldsten Silikats in der euphoti-
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Abb. 17: Mittlere jahrliche Gesamtphosphor-Konzentration
(TP) im See in mg/m® und mittlerer 3Jjahrlicher
Chlorophyll-a (Chl-a)-Gehalt der obersten 20 Meter
in mg/m?® fir die Jahre 1978 bis 1990.
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4. Zusammenfassung

Es konnte gezeigt werden, daf im Zeitraum von 1957 bis 1990
Langzeitveridnderungen der planktischen Kieselalgen-Gemein-
schaft im Mondsee in gqualitativer und gquantitativer Art
stattgefunden haben (Abb. 1-14). Der Wechsel des trophi-
schen Niveaus des Sees von oligotroph nach eutroph und die
darauf folgende Reoligotrophierung als Folge der Seesa-
nierung (Abb.16 und 17) wurden zusammen mit der Dynamik der
Silikat-Konzentration (Abb.15) als wesentliche bestimmende
Faktoren fir den beobachteten Wandel in Zusammensetzung und

Abundanz der Diatomeen erkannt.

Einige Arten sind typisch fiir nihrstoffarme Phasen wie etwa
Cyclotella comensis (Abb.3), andere erreichen hingegen
ihre Massenentfaltung widhrend der Eutrophierungsphase. Dazu

zahlen Fragilaria crotonensis (Abb.12) und Tabellaria



72

flocculosa (Abb.11). In der Gattung Aulacoseira vollzog
sich ein Wechseln von A. subarctica welche vor und
wdahrend der Eutrophierung vorkam, zu A. islandica

(Abb.6). Letztere ist eine tolerante Art, die oligotrophe
Gewasser bevorzugt. Es bleibt daher die Frage offen, warum
diese Art wihrend der Zeit vor der Eutrophierung nicht
auftrat, bzw. was die eigentlichen Grinde fir ihr Erschei-

nen wahrend der Phase der Reoligotrophierung sind.

Insgesamt hat die Biomasse der Bacillariophyceen durch die
Reduktion des Nahrstoffeintrages (Abb.16) und den damit
verbundenen Riickgang der Konzentration im See (Abb.17)
stark abgenommen und ist heute niedriger als zu Beginn des

hier betrachteten Zeitraumes (Abb.1).
SUMMARY

Population dynamics of phytoplankton diatoms in Mondsee,

Austria, since 1957

Qualitative and guantitative long-term changes of the
planktonic diatom populations in Mondsee are described for
the period 1957 to 1990 (Fig.l1l-14). Among the factors
responsible for these changes, silica concentration
(Fig.15), eutrophication and restoration (nutrients reduc-

tion) processes are the most important (Fig.l16 and 17).

Species such as Cyclotella cf. comensis (Fig.3) are
typical for periods low in nutrients (oligotroph phase).
Others such as Fragilaria crotonensis (Fig.12) and Ta-—
bellaria flocculosa (Fig.ll) reach their maximum abundan-
ce during nutrient-rich periods (eutrophic phase). A spe-
cies shift from Aulacoseira subarctica to A. islandica

not present prior to eutrophication, has been observed

during the investigation period. Although 4. Zslandica 1is
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believed to be a tolerant species preferring a nutrient
scarce situation, the causes for this change remain un-

clear.

Total biomass of planktonic diatoms has drastically decrea-
sed as a consequence of reduced nutrient concentrations in
the lake (Fig.17), following decreased nutrient 1loading
from the catchment (Fig.16). Total diatom biomass is now

lower than values during the late fifties (Fig.l).
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