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INTRODUCTION

T h i s  i n v e s t i g a t i o n  o f  M t .  K e m b l e  L a k e  w a s  u n d e r t a k e n

d u r i n g  t h e  S p r i n g ,  S u m m e r,  a n d  F a l l  o f  1 9 7 8 .  T h e  o b j e c t  o f

t h i s  s u r v e y  w a s  t o  o b s e r v e  t h e  e c o l o g y  o f  t h e  l a k e ,  p a r t i c u -

l a r l y  a s  P e r t a i n s  t o  a q u a t i c  f l o r a ,  a n d  t o  m a k e  s u c h  r e c o m -

m e n d a t i o n s  f o r  r e s t o r a t i o n  a n d / o r  e n h a n c e m e n t  o f  t h i s  f r e s h -

w a t e r  s y s t e m  a s  w o u l d  h e  p o s s i b l e  f r o m  a  l i m i t e d  d a t a  b a s e .

An a t t e m p t  h a s  b e e n  m a d e  i n  t h i s  F i n a l  R e p o r t  t o  c o m m u n i c a t e

b a s i c  e c o l o g i c a l  P r i n c i p l e s  a s  t h e y  a r e  o p e r a t i v e  i n  t h e

a n a l y s i s  u t i l i z e d .

E u t r o p h i c a t i o n

A d i s c u s s i o n  o f  t h e  e n v i r o n m e n t a l  s t a t u s  o f  M t .  K e m b l e  L a k e

depends  u p o n  a  c l e a r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  b i o l o g i c a l  Phenomenon

c a l l e d  e u t r o p h i c a t i o n .  F r o m  t h e  momen t  a  l a k e  i s  f o r m e d ,  e i t h e r

b y  n a t u r a l  g e o l o g i c a l  c h a n g e s ,  o r  a s  i n  t h e  c a s e  o f  m t .  v e m b l e

L a k e ,  b y  t h e  h a n d  o f  m a n ,  i t  b e g i n s  t o  c o l l e c t  n u t r i e n t s  w h i c h

a r e  c a r r i e d  i n  t h r o u g h  g r o u n d w a t e r ,  s t r e a m s ,  o v e r l a n d  d r a i n a g e ,

and e v e n  d u s t ,  r a i n ,  a n d  s n o w  f r o m  t h e  a t m o s p h e r e .  I n .  m u c h  t h e

s e r e  w a y  t h a t  f e r t i l i z e r  h e l p s  l a n d  p l a n t s  g r o w ,  n u t r i e n t s  i n  a

l a k e  P r o m o t e  t h e  g r o w t h  o f  a l g a e  a n d  h i g h e r  f o r m s  o f  r o o t e d  a n d

f l o a t i n g  p l a n t s  ( i . e . ,  A n g i o s p e r m s ) .  T h e  p l a n t s  e v e n t u a l l y  d i e ,

s i n k  t o  t h e  b o t t o m ,  a n d  e v e n t u a l l y  f i l l  t h e  l a k e  w i t h  m a t e r i a l

v a r i o u s l y  d e s c r i b e d  a s  o o z e  o r  m u c k .  T h e  l a k e  e v e n t u a l l y  b e c o m e s

s h a l l o w  a n d  w e e d y,  t u r n s  i n t o  a  swamp,  a n d  e v e n t u a l l y  b e c o m e s

d r y  l a n d .  I t  i s  o n l y  t h e  t i m e  t h a t  t h i s  n a t u r a l  a g i n g  P r o c e s s



( e u t r o p n i c a t i o n )  t a k e s  w h i c h  m a y  v a r y  m a r k e d l y .  I n  n a t u r e ,  t h i s

n r o c e s s  n o r m a l l y  t a k e s  e o n s  t o  c o m p l e t e  t h e  t r a n s i t i o n  f r o m  l a k e

t o  d r y  l a n d .  H o w e v e r ,  t h e  a c t i v i t i e s  o f  man a r e  c a p a b l e  o f

g r e a t l y  a c c e l e r a t i n g  t h i s  a g i n g  P r o c e s s .  H u m a n  a c t i v i t i e s  g r e a t l y

i n c r e a s e  t h e  r a t e  o f  e u t r o p h i c a t i o n .  A r  a p p r e c i a t i o n  o f  t h e

d y n a m i c s  o f  n u t r i e n t  c y c l e s  i s  o f  c r i t i c a l  c o n c e r n  i n  t h e  m a n a g e -

ment  o f  M t .  K e m b l e  Ta k e .

E u t r o p h i c a t i o n  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  g r a d u a l  b u i l d - u p  o f

e s s e n t i a l  p l a n t  n u t r i e n t s  i n  l a k e  w a t e r s .  M o r e  n u t r i e n t s  e n t e r

t h e  c l o s e d  s y s t e m  t h a t  e x i t  f r o m  i t  p r o v i d i n g  a  n e t  g a i n .  I t

s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  e v e n  i n  a  n a t u r a l .  s t a t e ,  t h e  r a t e  o f  e u t r o -

n h i c a t i o n  c a n  v a r y  e n o r m o u s l y  f r o m  o n e  l a k e  t o  a n o t h e r .  M a n - m a d e

l a k e s  c r e a t e d  b y  i r n o u n d i n g  r i v e r s  a r e  u s u a l l y  v i c t i m s  o f  r a p i d .

e u t r o p h i c a t i o n  c a u s e d  b y  e n o r m o u s  v o l u m e s  o f  s e d i m e n t  c a r r i e d  b y

t h e  r i v e r  i t s e l f .  G r e a t e r  t h a n  0 %  o f  s u c h  man-made  l a k e s  u s u a l l y

have  s y m p t o m s  o f  s o r e  e u t r o p h i c a t i o n .  Y t .  K e m b l e  L a k e  i s  n o

e x c e n t i o n  t o  t h i s  e x o e r i e n c e .

I n  f r e s h w a t e r s  i t  i s  w e l l  e s t a b l i s h e d  t h a t  p h o s p h o r u s ,  a n

e l e m e n t  f o u n d  i n  a l l  l i v i n g  t h i n g s ,  i s  U s u a l l y  t h e  m a j o r  c u l p r i t

i n  e u t r o p h i c a t i o n .  P l a n t  d e b r i s ,  a n i m a l  a n d  human  w a s t e s ,  a n d

m o s t  f e r t i l i z e r s  a n d  d e t e r g e n t s  c o n t a i n  p h o s p h o r u s .  W h e n  r o a d s

o r  h o u s e s  a r e  b u i l t ,  t r e e s  c u t ,  o r  f i e l d s  p l o w e d ,  s u c h  a c t i v i -

t i e s  i n c r e a s e  e r o s i o n .  o f  P h o s n h o r u s - l a d e n .  s o i l  i n t o  l a k e s .  P l a n t

g r o w t h  i n  l a k e  w a t e r s  c a n n o t  b e  s u n p o r t e d  s i m p l y  b y  p h o s p h o r u s .

A c o m p l e t e  s p e c t r u m  o f  m a c r o  a n d  m i c r o  n u t r i e n t s  ( i . e . ,  p h o s p h o r u s ,

n i t r o g e n ,  p o t a s s i u m ,  b o r o n ,  i r o n ,  m a n g a n e s e  e t c . )  i s  r e q u i r e d  b y  a l l

P l a n t s .  H o w e v e r ,  p h o s p h o r u s  c o n c e n t r a t i o n  i n  f r e s h w a t e r s  i s



u s u a l l y  t h e  r a t e - l i m i t i n g  e l e m e n t .

T r o p h i c  c o n d i t i o n s

E u t r o p h i c a t i o n  ( t h e  p r o c e s s  o f  a g i n g  b y  e c o l o g i c a l  s u c c e s s i o n )

p r o c e e d s  i n  t h e  f o l l o w i n g  s e q u e n c e :

( 1 . )  O l i g o t r o p h i c  L a k e  ( l o w  c o n c e n t r a t i o n  o f  n u t r i e n t s ;
d i v e r s e  f l o r a  8  f a u n a ;  o r i g i n a l  d e p t h  e t c . )

( 2 . )  M e s o t r o p h i c  L a k e  ( h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  n u t r i e n t s ;
d e p t h  s t a r t i n g  t o  f i l l - i n  w i t h  s e d i m e n t s  a n d  o r g a n i c
d e b r i s )

( ' 3 . )  P u t r o P h i c  L a k e  ( l u x u r i o u s  c o n c e n t r a t i o n s  o f  n u t r i e n t s ;
b i o l o g i c a l  d i s t u r b a n c e s  common;  d e p t h  m u c h  r e d u c e d  e t c . )

(11..) Pond,  M a r s h ,  o r  Swamp

( 5 . )  D r y  L a n d

T r a d i t i o n a l l y  t h e  t r o p h i c  s t a t e  o f  a  l a k e  ( i . e . ,  O l i g o t r o p h i c ;

M e s o t r o p h i c ,  o r  E u t r o p h i c )  i s  d e t e r m i n e d  b y  m e a s u r e m e n t  o f  s e l e c t e d .

p h y s i c a l ,  c h e m i c a l ,  a n d  b i o l o g i c a l  p a r a m e t e r s .  T u r b i d i t y  ( a s

measured b y  t h e  d e p t h  a t  w h i c h  a  w h i t e  d i s c  c a n  b e  s e e n  u n d e r  w a t e r -

S e c c i  D i s c ) ;  t o t a l  i n o r g a n i c  p h o s p h o r u s ;  i n o r g a n i c  n i t r o g e n ;

p h y t o p l a n k t o n  c o u n t s  ( o r  some  s u b s t i t u t e ,  i e . ,  m e a n  c h l o r o p h y l l

a s s a y ) ;  d i s s o l v e d  o x y g e n ;  a n d  s o m e t i m e s  o t h e r  s e l e c t e d  d a t a ,

have  b e e n  t r a d i t i o n a l l y  u t i l i z e d  t o  e s t a b l i s h  t h e  t r o p h i c  c o n -

d i t i o n  o f  a  l a k e .

A l t h o u g h  e x t e n s i v e  c h e m i c a l  d a t a  w a s  n o t  g a t h e r e d  i n  t h i s

P r e l i m i n a r y  s t u d y ,  M t .  K e m b l e  L a k e  i s  a p p a r e n t l y  i n  w h a t  c o u l d

be d e s c r i b e d  a s  a  t r a n s i t i o n a l  m e s o t r p h i c  c o n d i t i o n .  U n l e s s

r e m e d i a l  s t e p s  a r e  t a k e n  t o  r e v e r s e  o r  s l o w  t h e  a g i n g  P r o c e s s ,

Kemble  L a k e  w i l l  p r o c e e d  p r e d i c t a b l y  t o w a r d  a  e u t r o p h i c  c o n d i t i o n .

Each s t e p  i n  t h i s  p r o c e s s  w i l l  m a k e  t h e  l a k e  l e s s  d e s i r e a b l e .

E u t r o p h i c a t i o n  i s  a  d y n a m i c  p r o c e s s  a n d  f u r t h e r  a s s e s s m e n t s  w o u l d .



need t o  b e  c a r e f u l l y  t empered  w i t h  s u p p l e m e n t a r y  d a t a .

S i g n i f i c a n c e  o f  phosphorus  i n  e u t r o p h i c a t i o n

Phosphorus i s  u s u a l l y  t h e  k e y  e l e m e n t  c o n t r o l l i n g  t h e  r a t e

o f  e u t r o p h i c a t i o n  o f  mos t  l a k e s .  I t  i s  o n l y  one  o f  a b o u t  t w e n t y

n u t r i e n t s  w h i c h  i s  needed f o r  a l g a l  a n d  h i g h e r  p l a n t  g r o w t h .

Any o n e  o f  t h e s e  n u t r i e n t s  w i l l  become l i m i t i n g ,  a c c o r d i n g  t o

L i e b i g l s  l a w  o f  t h e  minimum, i f  i t  i s  p r e s e n t  i n  t h e  s m a l l e s t  q u a n -

t i t y  r e l a t i v e  t o  t h e  amount  needed f o r  g r o w t h .  P h o s p h o r u s  i s  t h e

l i m i t i n g  n u t r i e n t  i n  mos t  f r e s h w a t e r  l a k e s  ( N : P  r a t i o  g r e a t e r  than.

approx.  1 4 : 1 ) ,  b u t  o t h e r  n u t r i e n t s  c a n  a l s o  become l i m i t i n g  i f

phosphorus i s  o v e r - s u p p l i e d .  I n  some f r e s h w a t e r  l a k e s  i n  w h i c h  t h e

N i t rogen :Phosphorus  r a t i o  i s  l e s s  t h a n  1 4 : 1 ,  n i t r o g e n  i s  t h e  n u -

t r i e n t  l i m i t i n g  a l g a l  P r o d u c t i o n .  I n  t h e  absence  o f  c h e m i c a l  d a t a ,

i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  s a y  t h a t  phosphorus  i s  u n e q u i v o c a l l y  t h e  k e y

element c o n t r o l l i n g  e u t r o p h i c a t i o n  i n  M t .  Kemble  L a k e ,  b u t  i t

c e r t a i n l y  i s  e  l i k e l y  c a n d i d a t e .

However, o f  t h e  n u t r i e n t s  w h i c h  l i m i t  p l a n t  p r o d u c t i v i t y ,

phosphorus i s  t h e  e a s i e s t  t o  c o n t r o l .  L a r g e  amounts o f  o t h e r

n u t r i e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  n i t r o g e n  and  c a r b o n ,  c a n  e n t e r  l a k e s  f r o m

the  a tmosphere  o r  o t h e r  n a t u r a l  s o u r c e s  ( i . e . ,  n i t r o g e n  f i x a t i o n

by b l u e - g r e e n  a l g a e  &  b a c t e r i a ) .  I n  l i g h t  o f  t h e  f a c t  t h a t  a n t h r o -

pogenic s o u r c e s  o f  phosphorus

phorus i s  e a s i e r ,  r e l a t i v e  t o

n u t r i e n t  dynamics  i s  t h e  m o s t

( e . g . ,  sewage)  a r e  s o  i m p o r t a n t ,  p h o s -

o t h e r  n u t r i e n t s  t o  c o n t r o l .  A l t h o u g h

i m p o r t a n t  c o n c e p t  i n ,  u n d e r s t a n d i n g

e u t r o p h i c a t i o n ,  o t h e r  e n v i r o n m e n t a l  f a c t o r s  ( i . e . ,  l i g h t ,  t e m p e r a t u r e ,

a l k a l i n i t y  e t c . )  a r e  a l s o  e s s e n t i a l  i n g r e d i e n t s  f o r  p l a n t  g r o w t h .



T h e r m a l  R e g i m e n s  o f  L a k e s

The t h e r m a l  r e g i m e n s  o f  l a k e s  e x e r t  s i g n i f i c a n t  e f f e c t s  u p o n

o v e r a l l  l a k e  e c o l o g y  p r i m a r i l y  d u e  t o  t h e  a s s o c i a t e d  p h e n o m e n o n

o f  t h e r m a l  s t r a t i f i c a t i o n .  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  a i r  t e m p e r a t u r e

i n d u c e  c h a n g e s  i n  w a t e r  t e m p e r a t u r e  r e s u l t i n g  i n  a  c y c l e  o f

e v e n t s  o f  m i x i n g  a n d  s t r a t i f i c a t i o n  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  d i s -

p e r s i o n  o f  n u t r i e n t s  a n d  d i s s o l v e d  c r e s s e s  t h r o u g h o u t  t h e  w a t e r

co lumn t h e r e b y  a f f e c t i n g  t h e  b i o l o g i c a l  a c t i v i t y  i n  t h e  l a k e .

D u r i n g  t h e  w i n t e r ,  s u r f a c e  w a t e r  u n d e r  i c e  i s  v e r y  n e a r

0 C .  S i n c e  w a t e r  r e a c h e s  i t s  max imum d e n s i t y .  a t  4  C ,  t h e  w a r m e r ,

d e n s e r  w a t e r s  w i l l  o c c u r  a t  t h e  b o t t o m  o f  t h e  l a k e .  T h i s  i s

i n v e r s e  s t r a t i f i c a t i o n .  W i t h  t h e  g r a d u a l  w a r m i n g  o f  s u r f a c e

w a t e r s  i n  t h e  sp r ingy ;  o f  t h e  y e a r ,  t h e  l a k e  b e c o m e s  h o m o t h e r m o u s

t h r o u g h o u t  a t  a  t e m p e r a t u r e  o f  4  C .  U n d e r  t h e s e  c o n d i t i o n s ,  w i n d s

g e n e r a t e  m i x i n g  a c t i o n  w h i c h  m a y  b e  c o m p l e t e  f r o m  t o p  t o  b o t t o m

even i n  v e r y  d e e m  l a k e s .  T h i s  d i s t r i b u t e s  n u t r i e n t s ,  d i s s o l v e d

o x y g e n ,  a n d  o t h e r  m a t e r i a l s  t h r o u g h o u t  t h e  w a t e r .  A s  s p r i n g '

p r o g r e s s e s  I n t o  s u m m e r ,  s u r f a c e  w a t e r s  c o n t i n u e  t o  w a r m ,  a n d  a  l a y e r

o f  r a p i d l y  d e c r e a s i n g  t e m p e r a t u r e  ( t h e  t h e r m o c l i n e  o r  m e t a l i m n i o n )

i s  f o r m e d  a c t i n g  a s  a  b a r r i e r  w h i c h  p r e v e n t s  t h e  c o o l ,  d e e p e r ,

h e a v i e r  w a t e r s  ( h y n o l i m n t o n )  f r o m  m i x i n g  w i t h  t h e  w a r m  u p p e r

w a t e r s  ( e n i l i m n i o n ) .  T h e  l o w e r  w a t e r s  ( c o l d )  a r e  e f f e c t i v e l y

i s o l a t e d  f r o m .  t h e  o v e r l y i n g  w a r m e r  l a y e r s  a n d  t h e  a t m o s p h e r e ,  a n d  i f

t h e  v o l u m e  o f  t h e  l o w e r  w a t e r s  i s  s m a l l  a n d  t h e  o x y g e n  c o n s u m p t i o n

r a t e  h i g h  ( i . e . ,  f r o m  f i s h  a c t i v i t y  &  o r g a n i c  d e c o m p o s i t i o n  p r o c e s s e s )

t h e s e  b o t t o m  w a t e r s  m a y  b e c o m e  d e p l e t e d  o f  o x y g e n .  T h i s  t e n d s  t o  b e



t he  c a s e  i n .  e u t r o p h i c  l a k e s .  I n  s e v e r e  c a s e s  caused  b y  t h e

oxygen demands o f  d e c a y i n g  p l a n t  b looms w h i c h  h a v e  s u n k  b e l o w  t h e

s u r f a c e ,  o x y g e n  s u p p l y  may b e  l o w  enough t o  c a u s e  f i s h  k i l l s .

Th is  happened r e c e n t l y  o f f  t h e  c o a s t  o f  N . J .  m o s t  l i k l e l y  d u e

to  New Yo r k  C i t y l ' s  sewage.  I n  t h e  F a l l ,  m i x i n g  o f  t h e r m a l  l a y e r s

w i l l  a g a i n  o c c u r  a s  t h e  s u r f a c e  w a t e r s  c o o l  &  t h e  l a k e  w i l l  become

homothermous. T h e  bottom. w a t e r s  a r e  r e o x y g e n a t e d  a t  t h i s  t i m e .

As w i n t e r  p r o g r e s s e s ,  s u r f a c e  w a t e r  t e m p e r a t u r e s

0 C ,  a n d  t h e  i n v e r s e  s t r a t i f i c a t i o n  p a t t e r n s  a r e

Lakes and  r e s e r v o i r s  w i t h  h i g h  d i s c h a r g e  t o

are o f t e n  c o m p l e t e l y  m i xed  d u r i n g  t h e  summer due

again app roach

aga in  e s t a b l i s h e d ,

volume r a t i o s

to  t h e  r a p i d

movement o f  w a t e r .  D e e p  l a k e s  and  r e s e r v o i r s  w i t h  a  l o w  d i s -

charge t o  vo lume  r a t i o  o f t e n  e x h i b i t  t h e  c l a s s i c a l  l a k e  s t r a t -

i f i c a t i o n  c y c l e .  O p e r a t i o n  o f  Kemble L a k e ' s  d i s c h a r g e  r a t e

can have  a  m a j o r  i n f l u e n c e  o n  t h e  t h e r m a l  s t r u c t u r e .

Temperature  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t

Mt. Kemb le  L a k e  i s  l a r g e  enough and  i t s  d i s c h a r g e  r a t e  s u c h

t h a t  s t r a t i f i c a t i o n  d o e s  o c c u r .  F i s h  p o p u l a t i o n s  e x i s t  P r i -

m a r i l y  i n  t h e  c o o l e r  l o w e r  w a t e r s .  E x t e n s i v e  d e d a y i n g  p l a n t

blooms c r e a t i n g  oxygen  demands c o u l d  c o n c e i v a b l y  cause  b i o l o g i c a l

problems ( i . e . ,  f i s h  k i l l s ,  o d o r s ,  l o w e r e d  d i s s o l v e d .  oxygen ,

e l e v a t e d  b a c t e r i a l  c o u n t s ) .  T h e  b looms n o t e d  i n  t h i s  s t u d y  a r e

n o t  s u f f i c i e n t  t o  c a u s e  s u c h  Prob lems  a t  t h i s  t i m e .  F u t u r e

dynamics c o u l d  a l t e r  t h i s  a n a l y s i s .



P r o p e r t y  V a l u e s

I n  d i s c u s s i n g  a c c e l e r a t e d  e n t r o p h i c a t i o n  c h a r g e s  o c c u r r i n g

i n  M t .  K e m p l e  L a k e ,  s o m e  e c o n o m i c  a n a l y s i s  c a n n o t  b e  i g n o r e d .

I t  i s  a  common a s s u m p t i o n  t h a t  t h e  v a l u e  o f  l a k e  s h o r e  p r o p e r t y

i s  d e p r e s s e d  a l o n g  e u t r o p h . i c  l a k e s .  H o w e v e r ,  t h i s  a s s u m p t i o n  i s

d i f f i c u l t  t o  p r o v e  o r  e v e n  a c c u r a t e l y  Q u a n t i f y .  E c o n o m i c  s t u d i e s

g e n e r a l l y  s h o w  t h a t  l a k e  f r o n t a g e  w i t h  a l g a e  a v e r a g e  PO t o  8 5 %  o f

t h e  v a l u e  o f  c l e a n  f r o n t a g e .  P r o p e r t y  v a l u e s  u s u a l l y  d e c l i n e

s t e e p l y  w i t h  t h e  i n i t i a l  a c c u m u l a t i o n  o f  s m a l l  a m o u n t s  o f  a l g a e ,

b u t  a s  a l g a l  g r o w t h  i n c r e a s e s ,  t h e  r a t e  o f  d e c l i n e  o f  r e a l  e s t a t e

v a l u e  s e e m s  t o  l e v e l  o f f .  I t  h a s  b e e n  s h o w n ,  f o r  e x a m p l e ,  t h a t

e u t r o p h i c a t i o n  h a s  c a u s e d  a .  s i g n i f i c a n t  d e c l i n e  i n  t h e  v a l u e  o f

p r o p e r t y  l o c a t e d  o v e r  much  o f  t h e  l o w e r  G r e a t  l a k e s  a n d  p e r h a p s

Lake M i c h i g a n .  I f  a  d e p r e c i a t i o n  o f  e v e n  10% w e r e  a p p l i e d  t o

l a k e  s h o r e  p r o p e r t y  w i t h  p l a n t - g r o w t h  p r o b l e m s ,  t h i s  c o s t  w o u l d

s u r e l y  b e  s i g n i f i c a n t .

T y p i c a l  W a t e r  Q u a l i t y  P r o b l e m s ;  A b a t e m e n t  P r o c e d u r e s ;  C a u s e s  o f
P o l l u t i o n

The m o s t  common w a t e r  q u a l i t y  p r o b l e m s  e n c o u n t e r e d  i n  f r e s h -

w a t e r  l a k e s  a r e :  ( 1 . )  a l g a l  b l o o m s ;  ( 2 . )  l o w  d i s s o l v e d  o x y g e n ;

( 3 . )  d e c r e a s e d  w a t e r  c l a r i t y ;  ( 1 , )  r o o t e d  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  ( 5 . )

d e c l i n i n g  f i s h  P o p u l a t i o n s  ( 6 . )  h i g h  f e c a l  c o l i f o r m  c o u n t s ;  ( 7 . )

i n c r e a s e d  c o n c e n t r a t i o n s - o f .  n u t r i e n t s  ( e . g . ,  p h o s p h o r u s ) .  F i e l d

d a t a  o b t a i n e d  i n  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  b o t h  a l g a l  a n d  h i g h e r

r o o t e d  a q u a t i c  v e g e t a t i o n  b l o o m s  o c c u r .  W a t e r  c l a r i t y  a p p e a r s  t o



be r e l a t i v e l y  good  a n d  may o r  may n o t  b e  d e c l i n i n g .  B y  i n d i r e c t

ev idence ( p l a n t  d i s t u r b a n c e s )  i t  c a r  b e  i n f e r r e d  t h a t  n u t r i e n t

b u i l d - u p  i s  o c c u r r i n g .

Usual causes  o f  dec reases  i n  w a t e r  q u a l i t y  ( p o l l u t i o n )  a r e

c u l t u r a l  e u t r o p h i c a t i o n ,  n a t u r a l  e u t r o p h i c a t i o n ,  man-made i m -

Poundments, n u t r i e n t s  f r o m  sewage o r  o t h e r  s o u r c e s ,  a n d  s e p t i c

t anks .  A b a t e m e n t  p r o c e d u r e s  i n c l u d e  h a r v e s t ,  d i l u t i o n ,  d r e d g i n g ,

d i v e r s i o n ,  w a t e r s h e d  c o n t r o l ,  a n d  sewage c o n t r o l .  7 1 e m e n t s  o f

these symptoms, c a u s e s  and  r e m e d i e s ,  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g

s e c t i o n s  o f  t h i s  R e p o r t  a s  t h e y  s p e c i f i c a l l y  a p p l y  t o  M t .  Kembie

Lake.



P l a n t  B l o o m s  i n  M t .  K e m b i e  L a k e

D u r i n g  t h e  s p r i n g ,  s u m m e r ,  a n d  f a l l  o f  1 9 7 P  t w o  m a j o r  p l a n t

b looms  w e r e  o b s e r v e d ;

( 1 . )  S p i r o g y r a  s p .

S p i r o g y r a  i s  a  f i l a m e n t o u s  g r e e n  a l g a .

G row th  o f  t h i s  o r g a n i s m .  w a s  f i r s t  o b s e r v e d  a s  b o t t o m .

ma ts  i n  t h e  B r e e d e r  P o n d  i n  M a y.  S o m e  c l u m p s  o f  t h i s

a l g a ,  w h i c h  c a n  b e  r e a d i l y  r e c o g n i z e d  b y  i t s  d i s -

t i n c t i v e  g r e e n  a p p e a r a n c e  &  c o a r s e ,  s t r i n g y ,  s i l k -

l i k e  f e e l ,  w e r e  o b s e r v e d .  i n  t h e  n o r t h e r n  e n d  o f  t h e

l a k e . i n  M a y.  B y  J u n e ,  S p i r o g y r a  h a d  s p r e a d  t h r o u g h o u t

t h e  B r e e d e r  Pond. a n d  t h e  n o r t h e r n  e n d  o f  t h e  l a k e

( s t a t i o n  # 1 ) .  T h e  b l o o m  o f  S p i r o g y r a  w a s  l a r g e l y

c o n t a i n e d  i n ,  t h e  n o r t h e r n  e n d  o f  t h e  l a k e  and.  t h e

Breeder.  Pond. a n d  p e r s i s t e d  i n t o  J u l y  i n  i t s  m o s t

s e v e r e  f o r m  ( i . e . ,  f l o a t i n g  " m a t s " ) .  B y  A u g u s t ,

S p i r o g y r a  w a s  n o  l o n g e r  a  d o m i n a n t  b l o o m  &  d y i n g

" c l u m p s "  w e r e  e v i d e n t  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  s t a t i o n  # 1 .

Odor  P r o b l e m s  f r o m  d e c a y i n g  a l g a e  w e r e  n o t  e v i d e n t .

( 2 . )  P o t a m o g e t o n  d i v e r s i f o l i u s  (Pondweed . )

P o t a m o g e t o n  i s  a  r o o t e d  h i g h e r  p l a n t  ( A n g i o s p e r m -

f l o w e r i n g  p l a n t ) .  A  b l o o m  o f  t h i s  o r g a n i s m  f o l l o w e d

t h e  b l o o m  o f .  S p i r o g y r a .  P o t a m o g e t o n ,  w a s  f i r s t

o b s e r v e d  i n  s m a l l  a m o u n t s  i n  J u l y .  B y  A u g u s t ,  t h i s

P l a n t  w a s  t h e  d o m i n a n t  b i o l o g i c a l  d i s t u r b a n c e .  O n c e

agaAr  t h e  m a j o r  " c l u m p s "  o f  t h i s  p l a n t  w e r e  l o c a t e d

i n  t h e  n o r t h e r n  p o r t i o n s  o f  t h e  l a k e .  A l t h o u g h



- i n -

Pondweed i s  a  r o o t e d  p l a n t ,  i t  f r e q u e n t l y  d e t a c h e s

and f o r m s  f l o a t i n g  m a t s  a s  d i d  o c c u r  t h i s  s u m m e r .

T h i s  p l a n t  b l o o m  a t t e n u a t e d  i n  S e p t e m b e r .  B y  t h a t

t i m e  s o m e  f l o a t i n g  c l u m p s  o f  p l a n t  m a t e r i a l  ( u s u a l l y

a c o m b i n a t i o n  o f  d y i n g  S p i r o g y r a  &  P o t a m o g e t o n )

d i d  r e a c h  a s  f a r  a s  t h e  b e a c h  a r e a .  O d o r s  w e r e

n o t  e v i d e n t  &  s w i m m i n g  w a s  n o t  i m p a i r e d  a t  t h e

beach. a r e a .  P o n d w e e d  i s  b e l i e v e d  t o  b e  t h e  m a j o r

f o o d  f o r  d u c k s  i n  t h e  U . S .

Cause o f  P l a n t  D i s t u r b a n c e s  i n  M t .  K e m b l e  L a k e

. „ . • • • • • • • \

P l a n t  d i s t u r b a n c e s  o f  t h e  t y p e  o b s e r v e d  i n  M t .  K e m b l e  L a k e

o n l y  o c c u r  u n d e r  s u i t a b l e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  w h i c h  o f  n e c -

e s s i t y  i n v o l v e  n u t r i e n t - e n r i c h e d  w a t e r s .  I n  e f f e c t ,  f e r t i l i z a t i o n

p r o d u c e s  p l a n t  g r o w t h  i n  m u c h  t h e  s a m e  m a n n e r  a s  w i t h  l a n d  g a r d e n s .

Some n a t u r a l  f e r t i l i z a t i o n  c a n n o t  b e  a v o i d e d  ( i . e . ,  l e a v e s ,  a t m o s -

p h e r i c  p a r t i c u l a t e s  e t c . ) ,  b u t  t h e  a c t i v i t i e s  o f  m a n  a r e  r e s p o n s i b l e

f o r  t h e  d i f f i c u l t i e s  e n c o u n t e r e d  i n  t h i s  s i t u a t i o n .

The r a t e  o f  s e d i m e n t  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  l a k e  a p p e a r s  e x c e s s i v e

and m o s t  p r o b a b l y  r e p r e s e n t s  t h e  m a j o r  s o u r c e  o f  " f e r t i l i z a t i o n "

f o r  t h e  l a k e .  I t  i s  l i k e l y  t h a t  e r o s i o n  u p s t r e a m  h a s  c o n t r i b u t e d

c o n s i d e r a b l e  a m o u n t s  o f  n u t r i e n t s  t o  t h e  l a k e .  A  p o r t i o n  o f  t h e s e

n u t r i e n t s  a r e  r e a d i l y  s o l u b l e ,  p r e s u m a b l y ,  a n d  w o u l d  c o n t r i b u t e

t o  e x c e s s  p l a n t  g r o w t h  i n  t h e  l a k e .  I n s o l u b l e  s e d i m e n t s  a l s o

c o n t r i b u t e  t o  p l a n t  b l o o m s  b y  l o w e r i n g  t h e  d e p t h  o f  t h e  l a k e  a n d

t h e r e b y  c r e a t i n g  a .  m o r e  f a v o r a b l e  e n v i r o n m e n t  f o r  r o o t e d  a q u a t i c

P l a n t s  ( i . e . ,  P o t a m o g e t o n )  a n d  s h a l l o w - w a t e r - P r e f e r r i n g  a l g a e

( i . e . ,  s p i r o g y r a ) .  B o t h  o f  t h e  p l a n t  b l o o m s  o b s e r v e d  i n  t h e  l a k e



d u r i n g  t h i s  s t u d y  o r i g i n a t e d  i n  t h e  s h a l l o w  n o r t h e r n  w a t e r s

( i . e . ,  B r e e d e r  P o n d  &  S t a t i o n  # 1 )  w h i c h  h a v e  h a d  t h e i r  d e p t h

s l o w l y reduced  b y  s e d i m e n t  o v e r  t i m e .  T h i s  i s  p e r s u a s i v e  c i r -

c u m s t a n t i a l  e v i d e n c e  i m p l i c a t i n g  s e d i m e n t a t i o n  a s - i  a  m a j o r  e l e m e n t

i n v o l v e d  i n  t h e  p r o d u c t i o n  o f  n u i s a n c e  p l a n t  g r o w t h .  A d d i t i o n a l

f i e l d  d a t a  w o u l d  b e  r e q u i r e d  t o  s t a t e  u n e q u i v o c a l l y  t h a t  s e d i m e n t

f r o m  t h e  f e e d e r  s t r e a m  i s  t h e  P r i M a r y  c a u s e  o f  n u i s a n c e  o r g a n i s m s .

I t  i s  p o s s i b l e ,  b u t  n o t  l i k e l y ,  t h a t  s e p t i c  s y s t e m  d r a i n a g e  i n t o

t h a t  n o r t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  l a k e  i s  l a r g e l y  r e s p o n s i b l e  f o r

" f e r t i l i z i n g "  p l a n t  d i s t u r b a n c e s .

C o n t r o l  o f  N u i s a n c e  O r g a n i s m s

C h e m i c a l  c o n t r o l  o f  a l g a l  b l o o m s  ( i . e . ,  S p i r o g y r a )  a n d  h i g h e r

P l a n t s  ( i . e . ,  P o t a m o g e t o n )  i s  p o s s i b l e  b y  t h e  u s e  o f  a l g i c i d e s

( i . e . ,  c o p n e r  s u l f a t e )  a n d  h e r b i c i d e s  ( i . e . ,  P a r a q u a t ) .  H o w e v e r

c h e m i c a l  c o n t r o l  m e a s u r e s  a t t a c k  o n l y  t h e  s y m p t o m s  ( i . e . ,

n u i s a n c e  o r g a n i s m s )  a n d ,  d o  n o t h i n g  t o  u l t i m a t e l y  s o l v e  t h e  p r o b l e m .

R u t r o p h i c a t t o n  p r o b l e m s  a r e  p r o d u c e d  b y  o v e r - " f e r t i l i z a t i o n "  a n d

o n l y  m e c h a n i s m s  o f  c e s s a t i o n  a n d  r e m o v a l  o f  e x c e s s  p l a n t  n u t r i e n t s

w i l l  t r u l y  a d d r e s s  t h e  p r o b l e m .  T h e  m o s t  d e s i r e a b l e  m e t h o d  o f

a l l e v i a t i n g  e u t r o p h i c a t i o n  i s  t o  r e s t r i c t  n u t r i e n t  i n p u t .  T o w a r d

t h i s  e n d  i t  i s  r ecommended  t h a t :

( 1 . )  M e c h a n i s m s  f o r  p o s s i b l e  c o n t r o l  o f  u p s t r e a m  e r o s i o n  b e

e x p l o r e d  ( i . e . ,  l e g a l  &  p o l i t i c a l  a p p r o a c h e s )  a n d

( 2 . )  E f f i c i e n t  s e p t i c  s y s t e m s  a r o u n d  t h e  l a k e  s h o u l d  b e

r i g o r o u s l y  e n f o r c e d .  P r o g r e s s i v e  l a k e  c o m m u n i t i e s

have  f o u n d  i t  e x p e d i e n t  t o  c o n d u c t  s u r v e y s  o f  w a t e r -



f r o n t  P r o p e r t i e s  r e g a r d i n g  t h e  a g e ,  l o c a t i o n ,  t y p e

o f  usage  ( i . e . ,  phosPhAte  d e t e r g e n t s ?  q u a n t i t y ? ) ,

and e f f i c i e n c y  ( i . e . ,  P e r i o d i c  d y e  t e s t s )  o f  t h e i r

s e p t i c  s y s t e m s .

Another  p l a c e  i n  w h i c h  t h e  e u t r o p h i c a t i o n  c y c l e  c a n  b e  b r o k e n

concerns t h e  n u t r i e n t s  w h i c h  a r e  a l r e a d y  i n  t h e  l a k e  i n  t h e  f o r m

o f  s e d i m e n t s  and  p l a n t  m a t t t e r .  P l a n t s  u l t i m a t e l y  d i e  &  d e c a y

w i t h  t h e i r  n u t r i e n t s  u l t i m a t e l y  b e i n g  r e c y c l e d  n e x t  y e a r .  S o m e

n u t r i e n t s  w i l l  n a t u r a l l y  b e  removed f r o m  t h e  l a k e  ( i . e . ,  i n  t h e

form o f  h a r v e s t e d  f i s h  &  d i l u t e d  o u t - f l o w  w a t e r ) ,  b u t  m o s t  w i l l

e n t e r  a  c y c l i c  e c o l o g i c a l  P r o c e s s  w i t h i n  t h e  l a k e ' s  s y s t e m .

I n  o r d e r  t o  remove  n u t r i e n t s  a l r e a d y  p r e s e n t  i n  t h e  l a k e  ( e i t h e r

i n  i n o r g a n i c  " f r e e "  f o r m ,  i . e . ,  s e d i m e n t s ,  o r  " c a p t u r e d "  f o r m ,

i . e . ,  p l a n t  m a t t e r )  and  t h u s  f u r t h e r  a l l e v i a t e  e u t r o p h i c a t i o n ,  i t

i s  recommended t h a t :

( 1 . )  T h e  Tireeder. Pond &  n o r t h e r n  p o r t i o n  o f  t h e  l a k e  b e

dredged.  D r e d g i n g  i s  n o t  a n  i m m e d i a t e  r e q u i r e m e n t ,

bu t  w i l l  b e  r e q u i r e d  u l t i m a t e l y  t o  remove s e d i m e n t s

a l r e a d y  d e p o s i t e d  t o g e t h e r  w i t h  n e w l y  a c c r u e d  m a t e r i a l s .

I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  much o f  t h e  s e d i m e n t  i s  e r o d e d

t o p s o i l .  A  t e x t u r e  a n a l y s i s  o f  s e d i m e n t  c o r e s  ( i . e . ,

percentages o f  s a n d ,  s i l t ,  &  c l a y )  w o u l d  e s t a b l i s h  t h e

m a r k e t a b i l i t y  o f  a n y  d r e d g i n g s  f o r  f i l l  P u r p o s e s .

Dredg ing s h o u l d  b e  a  P o r t i o n  o f  y o u r  l o n g - t e r m  p l a n s .

( 2 . )  P l a n t  h a r v e s t i n g  p r o c e d u r e s  b e  employed d u r i n g  t h e

summer months .  I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  a  r e g u l a r i z e d

c o l l e c t i o n  P rocedu re  o f  s u r f a c e  and s h a l l o w - w a t e r



p l a n t s  u t i l i z i n g  b o a t s  and. r a k e s  c o u l d  e f f e c t i v e l y

c o n t r o l  n u i s a n c e  P l a n t  g r o w t h  ( i . e . ,  S p i r o g y r a  &

Potamogeton).  H a r v e s t i n g  s h o u l d  b e g i n  when b looms a r e

seen i n  May and  c o n t i n u e  a s  need w o u l d  d i c t a t e  t h r o u g h

the  summer mon ths .  T h e  f i r s t  p l a n t  d i s t u r b a n c e s  w o u l d

be f o u n d  i n  t h e  B r e e d e r  Pond.  e a r l y  c o n t r o l  o f  n u i s a n c e

p l a n t  g r o w t h  b y  h a r v e s t i n g  s h o u l d  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e

the  e x t e n t  o f  l a t e r  b looms .  S u c h  h a r v e s t i n g  i s  a

s imp le  a n d  i n e x p e n s i v e  p r o c e d u r e  &  c e r t a i n l y  e c o l o g i c a l l y

b e n e f i c i a l .

Should t h e  l a k e ' s  c o n d i t i o n  d e t e r i o r a t e  t o  a  p o i n t  whe re

h a r v e s t i n g  p r o c e d u r e s  a r e  i m p o s s i b l e  o r  i n e f f e c t i v e ,  c h e m i c a l s

can b e  u s e d  t o  c o n t r o l  n u i s a n c e  o r g a n i s m s .  C h e m i c a l s  s h o u l d  b e

used. a s  a  l a s t  r e s o r t  a s  t h e y  o n l y  Pos tpone  t h e  p r o b l e m .  I t

shou ld  b e  n o t e d  t h a t  t w o  d i s t i n c t  c l a s s e s  o f  p l a n t s  caused  a

nu isance p r o b l e m  i n .  t h e  l a k e :  a n  a l g a  ( S p i r o g y r a )  a n d  a  h i g h e r

f l o w e r i n g  p l a n t  ( P o t a m o g e t o n ) .  T h e s e  g r o u p s  r e s p o n d  t o  d i f f e r e n t

types o f  c h e m i c a l s .  C o p p e r  s u l f a t e  i s  p r o b a b l y  t h e  mos t  w i d e l y

used. c h e m i c a l  a g a i n s t  a l g a e .  I t  w o u l d  b e  e f f e c t i v e  a g a i n s t

S p i r o g y r a  b u t  i n e f f e c t i v e  a g a i n s t  Po tamegeton .  C o p p e r  s u l f a t e

once added  t o  a  l a k e  does  n o t  s i m p l y  g o  a w a y.  T r u e ,  some o f

t h i s  c h e m i c a l  i s  d i l u t e d  a n d  l o s t  f r o m  t h e  l a k e ,  b u t  mos t  o f  t h e

copper ends  u p  i n  b o t t o m  s e d i m e n t s .  T h e  b i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f

t h i s  s e d i m e n t - h e l d  c o p p e r  r e m a i n  u n c l e a r ,  b u t  t h e r e  i s  some

documented e v i d e n c e  t h a t  i t  i s  h a r m f u l  t o  f i s h  p o p u l a t i o n s  &

Perhaps o t h e r  a n i m a l  f o r m s .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  decomposing a l g a e

k i l l e d  b y  some a l g i c i d e  c o u l d  u l t i m a t e l y  " f e r t i l i z e "  a  h i g h e r  p l a n t

bloom ( w h i c h  w o u l d  b e  u n a f f e c t e d  b y  t h e  a l g i c i d e )  o f  a  more s e r i o u s



n a t u r e  t h a n  t h e  o r i g i n a l  a l g a l  b l o o m .

S p e c i f i c  h e r b i c i d e s  w o u l d  h a v e  t o  b e  used  t o  c o n t r o l  t h e

bloom o f  PotamoReton.  M a n y  o f  t h e s e  h e r b i c i d e s  a r e  q u i t e  t o x i c

& mus t  b e  used  w i t h  d i s c r e t i o n .  S h o i l l d  s u c h  c h e m i c a l s  b e  r e q u i r e d ,

t h e i r  s e l e c t i o n  &  dosage s h o u l d  b e  c a r e f u l l y  c o n s i d e r e d .  H a r v e s t i n g

and n u t r i e n t - c o n t r o l  p r o c e d u r e s  a r e  t h e  s i m p l e s t  a n d  s a f e s t  methods

o f  a t t a c k i n g  t h e  e u t r o p h i c a t i o n  p r o b l e m .

S i g n i f i c a n c e  o f  B a c t e r i a l  Coun ts

High

i m p l i c a t e

c lose  t h e

c o l i f o r m  c o u n t s  a r e  a l w a y s  a  s i g n  o f  f e c a l  c o n t a m i n a t i o n  &

leaky  s e p t i c  s y s t e m s .  H e a l t h  o f f i c i a l s  w i l l  j u s t i f i a b l y

l a k e  i f  a c c e p t a b l e  s t a n d a r d s  a r e  v i o l a t e d .  T h e  s i g n i f i c a n c e

o f  h i g h  c o l i f o r m  c o u n t s  i s  q u i t e  s e l f - e v i d e n t .

H igh t o t a l  b a c t e r i a  c o u n t s  a r e  i n d i c a t i v e  o f  h i g h  amounts o f

o r g a n i c  m a t t e r  i n  t h e  l a k e .  B a c t e r i a .  a r e  l a r g e l y  s a p r o p h y t e s  a n d

feed o n l y  o n  dead  o r g a n i c  m a t t e r .  S h o u l d

deve lop ,  t h e  p l a n t  m a t e r i a l  p roduced  w i l l

The d e c a y  p r o c e s s  P roduces  h i g h  b a c t e r i a l

a s e r i o u s  p l a n t  b loom

u l t i m a t e l y  d i e  and  d e c a y.

p o p u l a t i o n s .  S o m e  o f

these b a c t e r i a  c a n  cause  m i n o r  h e a l t h  p rob lems  ( i . e . ,  e y e  &  e a r

i n f e c t i o n s ) .  H i g h  b a c t e r i a l  c o u n t s  a r e  n o t  a  h e a l t h y  s i g n  &

u s u a l l y  i n d i c a t e  e x c e s s i v e  amounts o f  o r g a n i c  m a t t e r .  O x y g e n

d e p l e t i o n  c a n  r e s u l t  f r o m  e x c e s s  b a c t e r i a l  a c t i v i t y ,  t h e  i m p l i c a t i o n s

o f  w h i c h  h a v e  b e e n  d i s c u s s e d  e a r l i e r .  C o n t r o l  o f  n u i s a n c e  p l a n t

growth b y  a l g i c i d e s  a n d / o r  h e r b i c i d e s  l e a d s  t o  much dead o r g a n i c

m a t e r i a l  &  u s u a l l y  p roduces  h i g h  b a c t e r i a l  c o u n t s .  T h i s  i s

ano the r  r e a s o n  why  h a r v e s t i n g  and n u t r i e n t - c o n t r o l  p r o c e d u r e s  a r e

p r e f e r r e d  t o  c h e m i c a l  c o n t r o l s  o f  n u i s a n c e  o r g a n i s m s .



SUMMARY

A p r e l i m i n a r y  e n v i r o n m e n t a l  s u r v e y  o f  M t .  Kemble  L a k e

was c o n d u c t e d  d u r i n g  t h e  S p r i n g ,  Summer, a n d  F a l l  o f  1 9 7 P.

P l a n t  f l o r a ,  t e m p e r a t u r e ,  a n d  pH w e r e  m o n i t o r e d .  P h y t o p l a n k t o n

P o p u l a t i o n s  a p p e a r  w i t h i n  a  n o r m a l  r a n g e .  T h e  f i l a m e n t o u s

green a l g a  S p i r o g y r a  and t h e  f l o w e r i n g  p l a n t  Potamogeton w e r e

i d e n t i f i e d  i n  n u i s a n c e  c o n c e n t r a t i o n s .  C o n t r o l  o f  e u t r o p h i c a t i o n

and i t s  e f f e c t s  i s  recommended b y  means o f  p l a n t  h a r v e s t i n g ,

d r e d g i n g ,  a n d  n u t r i e n t - c o n t r o l  p r o c e d u r e s .  C h e m i c a l  c o n t r o l s

o f  n u i s a n c e  o rgan i sms  a r e  recommended o n l y  a f t e r  s i m p l e r  and

more e f f e c t i v e  p r o c e d u r e s  h a v e  f a i l e d  a n d  s h o u l d  b e  r e g a r d e d

as a  l a s t  r e s o r t .
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FIGURE 2 .  L o c a t i o n  o f  s a m p l i n g  s i t e s

( ; )  B r e e d e r  Pond



TABLE 1 .  R e c o r d e d  o b s e r v a t i o n s  o f  M t .  K e m b l e

Ta k e  a t  s e l e c t e d  s a m p l i n g  d a t e s
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TABLE 1 .

25 A p r i l  1 9 7 P.  4 : 0 0  n m

SamP l i ng  l o c a t i o n s  w e r e  e s t a b l i s h e d .  S t a t i o n  # 1  i s  i n
t h e  n o r t h e r n  s h a l l o w  l a k e  a r e a  a d j a c e n t  t o  t h e  B r e e d e r  P o n d .
S t a t i o n  # 2  i s  o p p o s i t e  t h e  m a i n  b a t h i n g  b e a c h .  S t a t i o n  # 3  i s
a t  t h e  s o u t h e r n  t e r m i n a l  k n d  o f  t h e  l a k e .  T h e  w a t e r  l e v e l  i s
l o w .  S t a t i o n  4'-'1 h a d  a n  a v e r a g e  d e p t h  o f  a p p r o x i m a t e l y  1  o r  2
f e e t .

10 M a y  1 4 7 P.  4 : 0 ( 1  n m

T h e r e  i s  a  m o d e r a t e - s i z e d  b l o o m  o f  S p i r o g y r a  s p .  i n  t h e
B r e e d e r  P o n d .  A  f e w  " c l u m p s "  o f  t h i s  a l g a  a r e  a l s o  f o u n d  i n
t h e  v i c i n i t y  o f  S t a t i o n  # 1  b u t  a p p e a r  t o  h a v e  b e e n  w a s h e d  o v e r
f r o m  t h e  B r e e d e r .  P o n d .  V i s i b i l i t y  i n  t h e  L a k e  i s  b e t w e e n  f i v e
and. s i x  f e e t .  T h e  w a t e r  l e v e l  i s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  i t
was t w o  w e e k s  a g o .  T h e r e  h a s  b e e n  r a i n  i n  t h e  i n t e r i m .  T h e
w a t e r  l e v e l  c a n  b e  a r t i f i c i a l l y  c o n t r o l l e d .  T h e  d e p t h  a t  S t a t i o n
/11 i s  a p p r o x i m a t e l y  3  f e e t  v s  a p P r o x i m a t e l y  1  f o o t  a t  l a s t  s a m p l i n g .
T h e r e  i s  n o t  a  g r e a t  d i f f e r e n c e  i n  d e p t h  b e t w e e n  S t a t i o n  t / 1  a n d  t h e
B r e e d e r  P o n d .

2 5  M P V  1 9 7 9 .  4 2 0 0  n m

The S p i r o g y r a .  b l o o m  i s  s t i l l  i n  p r o g r e s s  i n  t h e  B r e e d e r
Pond.  F l o a t i n g  m a s s e s  o f  t h i s  a l s o  w e r e  o b s e r v e d  p a s s i n g  o v e r
t h e  dam i n t o  t h e  u r p e r p p o r t i o n  o f  M t .  K e m b l e  L a k e .  C l u m p s  o f
g p i r o g y r e  w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  S t a t i o n  4 1  a n d  a p p e a r
t o  h a v e  b e e n  d e r i v e d  p r i m a r i l y  f r o m  B r e e d e r  Pond. i n o c u l a .  T h e
d e p t h  o f  t h e  L a k e  a t  S t a t i o n  . 1  i s  n o w  a p p r o x i m a t e l y  3  f e e t .
Wa t e r  Te m p e r a t u r e  i s  n o t  n o t i c e a b l y  w a r m e r  a t  t h i s p n o i n t .  I t
ePPears  a s  i f  a  p o r t i o n  o f  t h e  a l g a l  b l o o m  i s  d y i n g  a s  s o m e
d e t r i t i s  i s  e v i d e n t  a t  S t a t i o n  a n d  i s  u s u a l l y  a s s o c i a t e d
w i t h  a l g a l  m a t s .  W a t e r  i s  t u r b i d .  N o  o d o r s  a r e  e v i d e n t .  T h e
b loom o f  S p i r o g y r a  s p .  i s  n o t  y e t  o f  s e v e r e  n u i d s a n c e  v a r i e t y .
T h e r e  h a s  b e e n  c o n s i d e r a b l e  r a i n  i n  r e c e n t  w e e k s .  T h e  w a t e r
l e v e l  o f  t h e  l a k e  i s  h i g h .

Norma l  p h y t o p l a n k t o n  p r e s e n t .  A s t e r i o n e l l a  b l o o m  h a s
d i e d - o u t .  M o r e  f l a g e l l a t e s  P r e s e n t .



- 2 2 -

TABLE 1 .  ( c o n t . )

12 J u n e  1 9 7 P.  1 0 : 0 0  am

The S p i r o g y r a  b l o o m  i s  s t i l l  c o n t a i n e d  a l m o s t  e n t i r e l y
t o  t h e  B r e e d e r  P o n d  a n d  i s  g r o w i n g  i n  s u b m e r g e d  b o t t o m  m a t s ,
T h i s  a l g a  c o v e r s  m o s t  o f  t h e  b o t t o m  o f  t h e  B r e e d e r  P o n d ,  N o
g l o a t i n g  a l g a l  n u i s a n c e .  N o  o d o r s .  T h e r e  h a s  b e e n  c o n s i d e r a b l e
r a i n  i n  t h e  l a s t  w e e k  w h i c h  P r e s u m a b l y  p r o v i d e d  e n h a n c e d  f l u s l i n g
o f  t h e  L a k e .  P h y t o p l e n k t o n  c o u n t s  ( q u a n t i t a t i v e  a n d  q u a l i t a t i v e
a s p e c t s )  a p p e a r  q u i t e  n o r m a l  f o r  a  d y s t r o p h i c  l a k e  o f  t h i s  s o r t .
Scenedesmus i s  b e c o m i n g  a  d o m i n a n t  member  o f  t h e  p h y t o p l a n k t o n .
The t e m p e r a t u r e  o f  t h e  s u r f a c e  w a t e r s  h a s  wa rmed  u p  c o n s i d e r a b l y
and s t r a t i f i c a t i o n  i s  e v i d e n t  i n  t h e  d e e p  w a t e r  p o r t i o n s  o f  t h e
L a k e .  H e a l t h y  t u r t l e  p o p u l a t i o n  i n  t h e  B r e e d e r  P o n d .

29 J u n e  1 9 7 P  1 : 0 0  Pm

The B r e e d e r  Pond. c o n t i n u e s  t o  m a i n t a i n  t h e  b l o o m  o f
S p i r o g y r a  s p .  B o t t o m  " c l o u d s "  a r e  P r e s e n t  a n d  s o m e  s u r f a c e
c lumps  c a n  b e  n o t i c e d .

Grow th  o f  S p i r o g y r a .  s p p .  h a s  P r o g r e s s e d  i n  t h e  v i c i n i t y
o f  S t a t i o n  # 1 .  Q u i t e  n o t i c e a b l e  b o t t o m  " c l o u d s "  o f  t h i s  o r g a n i s m
a r e  n o w  p r e s e n t  a n d  s u r f a c e  c l u m p s  o f  r e p r o d u c i n g  a n d  o l d e r
m a t e r i a l  a r e  c o m m o n l y  v i s i b l e .  S o m e  b o t t o m  g r o w t h  o f  S p i r o g y r a
can n o w  b e  l o c a t e d  a l o n g  t h e  e a s t e r n  b o r d e r  o f  t h e  L a k e  a l m o s t
as f a r  a s  S t a t i o n  4 2 ,  h u t  t h i s  i s  n o t  y e t  a  n u i s a n c e .  T h e
w e s t e r n  l a k e  b o r d e r  i n  t h i s  s a m e  a r e a  i s  c l e a r ;  t h e  d e p t h  a p p e a r s
10 b e  g e n e r a l l y  g r e a t e r  p e r h a p s  a c c o u n t i n g  f o r  t h i s  d i s t r i b u t i o n
c o n t r a s t .

The c l a r i t y  o f  t h e  w a t e r  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  m a i n
b a t h i n g  b e a c h  c o n t i n u e s  t o  b e  q u i t e  g o o d .  T h e  o n l y  a l g a l
p r o b l e m  e x i s t s  i n  t h e  n o r t h e r n  s h a l l o w  p o r t i o n  o f  t h e  l a k e
a d j a c e n t  t o  t h e  B r e e d e r  P o n d  ( i . e . ,  S t a t i o n  # 1 ) .

Norma l  p h y t o p l a n k t o n  c o u n t s  w e r e  o b t a i n e d .  S t r a t i f i c a t i o n
e v i d e n t  a t  S t a t i o n  # 2  a n d  S t a t i o n  n .



TABLE 1  ( c o n t i n u e d )

19 J u l y  1 0 7 P

T h e r e  i s  a .  n u i s a n c e  b l o o m  o f  S n t r o g y r a  w h i c h  h a s  c o n t i n u e d
t o  w o r s e n  s i n c e  t h e  l a s t  c o l l e c t i o n  d a t e .  S i g n i f i c a n t  " c l u m p s "
a r e  f l o a t i n g  i n  t h e  B r e e d e r  P o n d  a n d  t h e  n o r t h e r n  p o r t i o n s  o f
t h e  l a k e  a t  s h a l l o w  d e p t h s  ( C o l l e c t i n g  S i t e  # 1 ) .

F o r  t h e  f i r s t  t i m e  P o t a m o g e t o n  d i v e r s i f o l i u s  ( P o n d w e e d )
i s  p r e s e n t  i n  n o t i c e a b l e  b u t  n o t  n u i s a n c e  c o n c e n t r a t i o n s  i n
b o t h  t h e  B r e e d e r  P o n d  a n d  S i t e  # 1 .

The w a t e r  c l a r i t y  a p p e a r s  a u i t e  a c c e p t a b l e  f o r  a  P r e s u m a b l y
h u m i c  l a k e  o f  t h i s  t y p e .

12 A u g u s t  1 9 7 R

C o l l e c t i o n s  &  s i t e  a n a l y s i s  w e r e  made  w i t h  B o b  G r a y  t o d a y .
The c l a r i t y  o f  t h e  l a k e  w a t e r s  i s  n o t  good.  t o d a y  d u e  t o  t h e
a b n o r m a l l y  h i g h  a m o u n t s  o f  r a i n  t h a t  h a v e  b e e n  r e c e i v e d  i n  t h e
n r e c e e d i n g  s e v e n  t o  t e n  d a y s .  T h i s  r a i n  a l s o  e x p l a i n s  t h e
l o w e r  w a t e r  t e m n e r a t u r e  ( 6 4  F )  n o t e d  i n  t h e  B r e e d e r  P o n d  w h e n
c o n t r a s t e d  w i t h  t h e  ' u p p e r  w a t e r s  o f  t h e  l a k e  p r o p e r  ( a p p r o x .  7 3  F ) .

The b l o o m  o f  S p i r o g y r a  i s  s t a r t i n g  t o  d i e - o f f  &  i s  n o w
a p p a r e n t l y  o n  t h e  b o t t o m  o f  t h e  l a k e .  N o  f l o a t i n g  m a t s  o f  a l g a e
were  o b s e r v e d  i n .  t h e  B r e e d e r  P o n d .  T h e r e  a r e  a  f e w  s c a t t e r e d
" c l u m p s "  o f  a l g a e  l a r g e l y  c o n t a i n e d  i n  t h e  n o r t h e r n  P o r t i o n s  o f
t h e  l a k e .  N o  o d o r s .  L a r g e l y  c o s m e t i c  p r o b l e m .

The m o s t  n o t i c e a b l e  c h a n g e  i n  t h e  l a k e▶ s  f l o r a  i s  t h e  d o m -
i n a n c e  o f  P o t a m o g e t o n .  T h i s  p l a n t  h a s  r e p l a c e d  t h e  a l g a l  b l o o m
as a  d o m i n a n t  n u i s a n c e  o r g a n i s m .  T h i s  i s  i n  c o n t r a s t  t o  t h e
l a s t  c o l l e c t i o n  w h e n  S p i r o g y r a  w a s  t h e  d o m i n a n t  p l a n t  n u i s a n c e .
D y i n g  &  r e p r o d u c i n g  " c l u m p s "  o f  S p i r o g y r a  p r e s e n t .

4 S e p t e m b e r  1 9 7 P

T h e r e  i s  s o r e  P o t a m o g e t o n  a r o u n d  t h e  n o r t h e r n  p e r i p h e r y  o f  t h e
o f  t h e  l a k e .  M u c h  Pondweed. i n  t h e  B r e e d e r  P o n d .  C l u m p s  o f  Pondweed
wash o v e r  t h e  d e r  n e x t  t o  t h e  B r e e d e r  P o n d  a n d  e n t e r  t h e  l a k e  p r o p e r
v i a  t h i s  r o u t e .  P o n d w e e d  b e g i n s  i t s  g r o w t h  i n  t h e  B r e e d e r  P o n d
a p p a r e n t l y .  S o m e  n e c r o t i c  c l u m p s  o f  S p i r o g y r a  h a v e  w a s h e d - u p  f r o m
t h e  b o t t o m  &  a r e  s c a t t e r e d  t h r o u g h o u t  t h e  n o r t h e r n  l a k e  w a t e r s .  T h e r e
were  even .  a  f e w  " c l u m p s "  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  b a t h i n g  b e a c h ,  b u t
no m a j o r  p r o b l e m .  C o s m e t i c  p r o b l e m  a l o n g  N . W  &  N  p o r t i o n s  o f  l a k e .
E x c e p t i o n a l  a m t .  o f  r a i n  i n  A u g u s t .



TABLE 2 ,  P h y t o D l e n k t o n



Mt .  Kemble  L a k e
P h y t o p l a n k t o n

C e l l s . m 1 - 1

ORGANISM

DATE
S t a t i o n  #

4 / 2 5 / 7 8
1. 2

5 /10 /78  5 / 2 5 / 7 8
2 3  1  2

A s t e r i o n e l l a   8 o  1 5 9 0 0
F r a g i l l a r i a  4 ?  o i  4 o-__  - - . -
M i sc .  U n i c e l l s  d d e  3 1 0
Scenedesmus 1  6o 5 5 0
Misc .  C e n t r a t e  D i a t o m s  _ 3- 5 g

- -Misc .  P e n n a t e  D i a t o m s  3 0 0  / / o
N a v i c u l a  d  d o 3 G 6
Ta b e l l a r i a   a a o  1 / 6 _
Cymbel la  8 3  -
Diatoma  3 5  _-  _Synedra 1 9 0  / 9 6
N i t z s c h i a  -
C l o s t e r i u m  3 o  _
Ank is t rodesmus -  8 3
M isc .  Desmids   6 0
C h l o r e l l a
M i c r a t i n i u m
F l a g e l l a t e s -  M i s c .
Chlamydomonas -  --
C h o d a t e l l a
Oocys t i s

6 /12 /78  6 / 2 9 7 7 8 -
2

I 19Oo 1 5 6 0  a 4 ' } 0  a 6 0 0  8 3  -  -  -
90 3 6 , 1  1 3 9  -  - ' _  _  _  _

190 d  n  a d o  4  °  3 7 4  8 3 3  B o o  -  GM
5.50 - 5 5  4 1 9 .  8 1 0  7 7 8  S o o  3 8 9  d a g o
5 S  S G  I I  -  8 3  / 9 4 0  / 3 9  _  8 3

/ 3 9  5 -  -.28 . 2  So a 8  S G ,  . 2 8  o  S . &_
8 3 0  1 1 0  a s  5 6 ,  3 8 9  8 3  5 4 .  -  .27 .8

54. .  -  A  g 8 3  -  -  . . /  SD_ _
540.0 -  8 3  3  0 C. -  -  _-

-  -  -  a %  5 6  -

/ 4 0  5 G  , 3 9  / 0 6 0  A a a  i n
a s  -  __

I 4o  P . 9  1 G ?
30 a s  d e
6 0  / 3 9  8 3
-  S G ,

-  5 G  . 1 1 ?

2

3_ 4, 5 4 .  -  -  -

4 } a  5 8 3  4 4 o  / 3 / 0  0 / 9 . 4
.2c,c, 1 9  d o  . 2 , 2 0  -  9 3

/ / / . , 7  9. 8  5 6  1 3 9  / 3 . 9

83 i i )  5 S • G  a  s c ,
_  8 3  a 8  -

8 3  -  J 6 7  -  -
-  _

/63-6 a  . 2 ? . 0  a 3 - . 8  -

/ 3 9  g o  . 2 8  -  / 3 9
_  6 - 6 ,-  -  _

/ 3 9  1 9 4 - 0  9 1 9 . 5  a  ao 4 ? , : z
-  5 ( 0  / I I  8 3  1 3 9
.38 a s  / I I  3 6 /  -
-  -  3 6 6  8 3 3  R s

as-/)
83
a a A

4 4 4

310
139
194

1 3 9

/ 9 4  9  3 / / /
as a s

3/o 3 6 /  ' / / °
.78 / 4 o
-  . 2 1 ?

8 3  5 " ‘

-20?.>1 / 3 9 0  / o  3  o
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TABLE 3 .  T e m p e r a t u r e  o f  L a k e  W a t e r s



Temperatures o f  Lake  Wate rs

DATE Breeder  Pond S t a t i o n  # 1

s u r f a c e  b o t t o m  s u r f a c e  b o t t o m

58 F
(14 .4  C )

S t a t i o n  #2

su r face  b o t t o m

58 F  5 3  F
(14.4 C )  ( 1 1 . 7  C )

S t a t i o n  #3

s u r f a c e  b o t t o m

59 F  5 1  F
(15 C )  ( 1 0 . 5  C

4 /25 /78

5 /10 /78 54 F 57 F 57 F 57 F 51 F 57 F 51 F
(13 .9  C ) (13.9  c ) (13.9 C ) (10 .5 ) (13 .9  C ) (10.5

5 /25 /78 63 F 59 F 63.5 F 56 F 64 F 53 F
(17.2  C ) (15 C ) (17,5 C ) (13.3  C ) (17.8 C ) (11 .7  C

6 /12 /78 63.5 F 72 F 69 F 72 F 52 F 72.5 F 52 F
(22.2  C ) (20 ,6  C ) (22.2 C ) (11 .1  C ) (22.5 C ) (11 .1  C

6 /29 /78 81 F 76 F 79 F 53.5 F 79 F 58 F
1 (27 .2  C ) (24 .4  C) (26.1 C ) (11 .9  C ) (26.1 C ) (14 .4  C

1 7 / 1 9 / 7 8 81 F 71 F 79.5 F 63.0 F 79.5 F 57 F
(27.2  C ) (21 .7  C ) (26.4  C ) (17.2  C ) (26 .4  C ) (13.9  C

P/12/78 64 F 73 F 70 F 74 F 67 F 73 F 67 F
(22.8  C ) (21.1 C ) (23.3 C ) (19 .4 ) (22.8  C ) (19 .4  C

9 /12 /78 80 F 74 F 73 F 74 F 68 F 74 F 67 F
(23.3  C ) (22 .8  C ) (23.3 C ) (20 C ) (23.3 C ) (19 .4  C

(
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