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INNLEDNING

P3 m¢te den 12, september 1977 mellom representanter fra teknisk etat,
Oppegédrd kommune og Norsk institutt for vannforskning (NIVA), ble NIVA bedt
om & utarbeide forslag til en limnologisk undersgkelse av Kolbotnvatn, de

viktigste tillgpene og utle¢pet, Kantorbekken (figur 1).

Forslag til program utarbeidet av Hans Holtan, NIVA, ble oversendt Oppegard
kommune den 26, oktober 1977. Kommunen godkjente programmet i brev av 23,

desember samme &ar.

Prgvetaking i innsj¢en og en del av tillgpene ble igangsatt den 30. januar
1978. Ved befaring lo. april 1978 ble stasjoner for vannstandsmdlinger og
fysisk-kjemisk pr¢vetaking i 6 tillg¢psbekker og utl¢psbekken endelig be-
stemt. I august mdned ble enkelt utstyr for mdling av vannstand montert
etter forslag og under veiledning av T. Tjomsland, NIVA. Oppegdrd kommune
ved teknisk etat har hatt ansvaret for vannstandsmilinger og innsamling av

prover fra tille¢p og utlep.

Oversikt over antall bedrifter og bosatte i de enkelte nedbgrfelt er utar~

beidet ved Oppegdrd kommune.

Ved NIVA har Gjertrud Holtan hatt ansvaret for gjennomf¢ring av pr¢vetaking,
innsamling og bearbeiding av fysisk-kjemisk og diverse annet materiale og
har skrevet de innledende kapitler. Feltarbeidet er i hovedsak utf¢rt av
Brynjar Hals og G. Holtan. P&l Brettum har bearbeidet planteplanktonmateri-
alet og utarbeidet kapitlet om dette i rapporten. Han har ogsd vurdert re-
sultater av klorofyllmalinger som er énalysert ved Biologisk analysesek-
sjon, NIVA. Dyreplanktonet er telt av Gerd Justds og bearbeidet videre av

Gosta Kjellberg, NIVA, Hamar.

Siktedyp, innsj¢ens farge, temperatur, oksygen, konduktivitet og pH er milt
i felt (kap. 3), mens neringssalter (total nitrogen, nitrat, total fosfor
og ortofosfat) og kjemisk oksygenforbruk (KMnOA—tall) er analysert ved
Kjemisk analyseseksjon, NIVA.



Innenfor oppdragets ¢konomiske ramme har det dessverre ikke vart mulig &
gj¢re noen undersgkelse av innsjg¢ens sedimenter. Vi har imidlertid hatt kon-
takt med O. Skogheim (da avd. for limnologi, Universitetet i Oslo) som del-
tar 1 forskningsprosjektet '"Sedimentenes betydning for innsjgmetabolismen,

spesielt i forbindelse med eutrofiering" hvor ogsi unders¢kelse av Kolbotn-
vatnet inngar.

Hans Holtan har vart ansvarlig saksbehandler ved NIVA og har i hovedsak
utarbeidet rapporten.
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Fig. 1. Kolbotnvatn. Nedbgrfelt med provetakingsstasjoner.



DEN UTFQRTE UNDERSQKELSE

2.1 Arbeidsprogram

I tidsrommet januar 1978 til august 1979 ble det gjennomfert en enkel under-

spkelse av forurensningssituasjonen i Kolbotnvatn, de viktigste till¢p og

utlep.

Fra selve innsj¢en ble det i dette tidsrom samlet inn pr¢ver fra de sentrale
omrader av innsj¢en (st. 2 i rapport 5-70 av 18. jan. 1978, dvs. i nzrheten
av "Limnoutstyret') i alt 8 ganger i 1978, nemlig 30/1, 30/3, 25/4, 1/6,
21/7, 30/8, 27/9 og 31/10. Neringssaltene (nitrogen og fosfor) samt organisk
stoff som KMnOa—tall ble bestemt pa& blandpr¢ve 0-8 m. Fra samme vannmengde
ble det ogsa tatt ut pr¢ver for bestemmelse av klorofyll og kvantitativt
planteplankton. Temperatur, pH, konduktivitet og oksygen ble bestemt i felt
ved bruk av Martek—instrument. Endelig ble det samlet inn klorofyll i seks

dyp (0-6 m) for bestemmelse av den vertikale biomassefordelingen i produk-

sjonslaget. Siktedyp og vannets farge ble bestemt hver gang.

Fra 6 tille¢p samt utl¢p ble det i nevnte tidsrom, jan. 1978 - august 1979,
samlet inn pr¢ver i alt 29 ganger. Hensikten med denne pr¢veinnsamling var

a4 belyse variasjonsspekteret i vannets innhold av naringssalter og organisk
stoff (KMnOA) samt & bestemme transporten av naringssalter (fosfor og nitro-
gen) til Kolbotnvatn. Dessuten ble vannets konduktivitet og temperatur milt
hver gang. Vannstandsmdlinger kom f¢rst i gang i august 1978, og fra da av
ble bekkenes vannstand mdlt pd de enkelte prgvetakingsdager. Fglgende bekker

(tillg¢p - utlep) var med i undersgkelsesopplegget (fig. 1).

St. 1. Augestadbekken

St. 2. Skredderstubekken

St. 3. Midtoddveibekken

St. 4. Ekornrudbekken

St. 5. Nordengabekken

St. 6. Myrvoldbekken

St. 7. Kantorbekken v/utl¢p Kolbotnvatn.

Analyseresultater og observasjonsdata (rddata) er fremtilt i tabellene 12-18.
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2.2 Forurensningssituasjonen i tille¢p - utlep

Temperatur

Variasjoner i vannets temperatur er vist i figur 2.

I sommerperioden synes temperaturen stort sett & vere noe lavere i Auge-—
stadbekken (st. 1), Midtoddveibekken (st. 3) og Ekornrudbekken (st. 4) enn
i de ¢vrige bekker. Om vinteren synes det motsatte & vere tilfelle. Serlig
gjelder dette Augestadbekken. Det er tydelig at ulik grad av bekkelukking
er arsak til et slikt variasjonsm¢nster. Ellers er & bemerke at tempera-
turen i utlgpet fra Kolbotnvatn om sommeren og h¢sten til dels er betyde-
lig h¢yere enn i tillgpsbekkene. Dette skyldes innsjgens varmemagasinerende
egenskaper. Temperaturen var forgvrig til dels betydelig h¢yere sommeren

1979 enn 1978.

Konduktivitet

Konduktivitetsverdiene er et mdl for vannets innhold av mineralsalter, og
det er i f¢rste rekke vannets innhold av kalsium, magnesium, natrium, kalium,
sulfat,-klorid og hydrogenkarbonat som bestemmer verdienes storrelse.

Ved ekstremt h¢ye verdier av nitrogen, jern og mangan samt avvikende pH-
verdier (hgye event. lave) kan ogsd disse komponenter innvirke i betyde-

lig grad.

Konduktivitetsverdiene (tabell 1 og fig. 3) i de seks tille¢psbekker var av
samme stgrrelsesorden og varierte normalt mellom 250 og 300 uS/cm (20°C) .
Den totale variasjonsbredde er imidlertid langt st¢rre, noe som har sammen-—
heng med avrenningsforholdene. I slike omrider varierer vannf¢rings- og kon-
duktivitetsverdiene normalt omvendt proporsjonalt. Under alle omstendig-
heter er konduktivitetsverdiene meget h¢ye sammenlignet med norsk overflate-
vann forgvrig. Konduktivitetsverdiene i utlgpet er noe lavere enn i tillgps~

bekkene. Her er ogsd variasjonsbredden noe mindre.

Organisk stoff

Vannets innhold av organisk stoff (som KMnoé—forbruk), er meget hgyt i alle
bekker (tabell 1 og fig. 5). Spesielt er innholdet h¢yt i Augestadbekken
(st. 1) og Ekornrudbekken (st. 4). Ofte er verdiene spesielt h¢ye ved stor
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Tabell 1. Kolbotnvatnet; tillgp og utlep.

St. 1: Augestadbekken, St. 2: Skredderstubekken,
St. 3: Midtoddveibekken, St. 4: Ekornrudbekken,
St. 5: Nordengabekken, St. 6: Myrvoldbekken, St. 7: Kantorbekken.

Komponent St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7
Konduktivitet, Middel: 297 252 316 288 244 273 194
uS/cm St¢rste: 888 336 383 410 328 383 232
v/20%¢ Minste : 105 134 211 184 155 142 170
Bredde : 783 202 172 226 173 241 61,5

Organisk Middel : 11,7 7,15 5,37 17,4 5,25 7,37 5,68
stoff som Sterste: 99,2 29,8 9,49 115,0 7,96 45,5 11,2
KMnO,~tall Minste : 3,91 2,61 2,84 3,32 3,08 3,56 3,79

Bredde : 95,3 27,2 6,65 111,0 4,88 41,9 7,43

Total Middel : 10368 4005 5355 3646 1295 2115 1278
nitrogen Stgrste: 24000 7400 10200 13600 2900 17200 4500
ug N/1 Minste : 1020 900 2480 690 390 440 530

Bredde : 22980 6500 7720 12910 2510 16760 3970

Nitrat Middel : 1250 2325 3691 1575 728 840 411
ug N/1 St¢rste: 3700 3750 5500 4900 1390 4000 2750

Minste : 10 40 1700 85 60 50 10

Bredde : 3690 3710 3800 4815 1330 3950 2740

Total Middel : 1296 331 365 1095 53,7 190 152
fosfor Ste¢rste: 3900 2100 1100 6200 150 1250 600
ug P/1 Minste : 210 85 88 57 11 22 . 38

Bredde : 3690 2015 1012 6143 139 1228 562

Orto fosfat Middel : 1063 283 342 618 29,9 128 81,8
ug P/1 Steorste: 2400 1300 1050 3700 95 1100 350

Minste : 195 26 64 41 4 12 3

Bredde : 2205 1274 986 3659 91 1088 347
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vannf¢ring, noe som sannsynligvis avspeiler utspylingseffekter. Vannets
innhold av organisk stoff i utl¢pet er ogsd he¢yt, og det synes heller ikke

her & foreligge noe klart variasjonsm¢nster med arstidene.

Terrstoff — glegdetap - glgderest

Den 30/1 og 30/3 1978 ble bekkevannets tgrrstoff-, glgdetap~ og gladerest-
innhold (organisk og uorganisk partikulart materiale) bestemt. Resultatene

er vist 1 tabell 2.

Tabell 2. Verdier for te¢rrstoff, organisk og uorganisk partikulart

materiale (mg/l).

Dato Parameter St. 1 St. 2 St. 3 St. 4 St. 5 St. 6 St. 7

30/1 Te¢rrstoff 12,4 11,0 14,6 - 92,5 130,2 3,3
Organisk 7,7 3,1 1,2 - 11,0 15,2 2,5
Uorganisk 4,7 7,9 13,4 - 81,5 115,- 0,8

30/3 T¢rrstoff 121,0 53,7 - - - - 1,6
Organisk 26,0 8,7 - - - - 0,8
Uorganisk 96,7 45,0 - - - - 0,8

Pd alle stasjoner sarlig i tillgpsbekkene var vannets innhold av partiku~
lert materiale til dels meget h¢yt. I tillg¢psbekkene er den uorganiske frak-
sjon dominerende - antakelig erosjonsmateriale, mens i utlgpsbekken er den
organiske del mer fremtredende. Det er n@rliggende § anta at transport av

algemateriale ut av innsj¢en er 3rsak til dette.
Nitrogen

Tabell 1 og fig. 5-6 viser middelverdier og variasjonsbredde for total nitro-
gen og nitrat. Generelt sett er verdiene meget hg¢ye. I henhold til helse-
myndighetenes krav til drikkevann (Kvalitetskrav til vann, Sosialdeparte-

mentet, januar 1975), skal nitratinnholdet ikke overstige 2,5 mg N/1 og
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nitrittinnholdet md vere lavere enn 0,05 mg N/1. I alle bekker bortsett fra
Nordengabekken (st. 5), var nitratinnholdet til tider langt h¢yere. T Midt-
oddveibekken ble det malt nitratverdier pi 5,5 mg N/1. Nitratkonsentrasjo-
nen i utlgpet fra Kolbotnvatn (Kantorbekken) som renner ned i Gjersjgen,

var i middel <0,5 mg N/1, men ogsi her var det til tider relativt h¢ye ver-
dier f.eks. 2,75 mg N/1 den 10/4 1978. Verdiene var forgvrig h¢yest om varen

og under lavvannf¢ringer.

Fosfor

Middelverdier og variasjonsbredde for vannets innhold av total fosfor og
ortofosfat er fremstilt i tabell 1 og fig. 7-8. Verdiene er i alle bekker
meget hgye, og i Ekornrudbekken (st. 4) ble det mdlt totalfosforverdier pa
6,2 mg P/1. Generelt sett synes det som om konsentrasjonsverdiene er hg¢yest
i Augestadbekken (st. 1) og Ekornrudbekken (st. 4). De laveste verdier ble
malt i Nordengabekken (st. 5). I utl¢pet fra Kolbotnvatn var middelkonsen~—

trasjonen av total fosfor og ortofosfat henholdsvis 600 og 350 ug P/1.

2.3 De fysisk-kjemiske og biologiske forhold i Kolbotnvatn

2.3.1 Fysisk-kjemiske forhold

Som nevnt ble det i 1978 samlet inn blandprgver (0-8 m) fra stasjon 2 1
Kolbotnvatn i alt 8 ganger. Disse prgver ble analysert pd total nitrogen,
nitrat, total fosfor, ortofosfat og organisk stoff (KMnOa). Under felt-
arbeidet ble vannets temperatur, konduktivitet, pH og oksygen mdlt for annen-
hver meter i en vertikalserie fra overflate til bunn. Resultatene er vist i

tabellene 3 og 4.
Temperatur

Vannets temperaturfordeling i Kolbotnvatn viser et normalt variasjons~
m¢nster for denne type innsjger (fig. 9). Dette viser at Limnoenheten
(som forutsatt) har liten innvirkning pa temperaturlagdelingen i innsjg¢en.
Om vinteren er muligens temperaturen noe h¢yere umiddelbart under isen enn

hva den ellers ville vert.
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Tabell 3. Kolbotnvatn. I'ysisk-kjemiske analyseresultater 1978.
(Malt pd Martek-instrument i felt).

Surhetsgrad, pH

d‘;‘P 30.1 | 30.3 | 25.4 1.6 21.7 28.8 | 27.9 | 31.10
1 7,46 | 6,96 | 6,88 | 9,46 9,3 | 9,48 | 7,95 7,39
4 7,32 | 6,95 | 6,87 | 7,50 8,3 | 9,58
6 7,26 | 6,92 | 6,88 | 7,00 7,2 | 7,52
8 7,22 | 6,94 | 6,92 | 6,83 7,13

12 7,19 | 6,96 | 6,87 | 6,70 6,9

14 7,22 | 6,98 | 6,85 | 6,80 6,82

16 6,96 | 6,82 | 6,90 6,82
18 6,97 | 6,83 | 6,52 6,76 | 6,70

Oksygen, 7 metning

m 30.1 30.3 25.4 1.6 21.7 28.8 27.9 | 31.10
dyp
. 1 78,0 63,2 70,9 162,9 | 123,8 107,5 95,0 57,6
4 79,7 70,5 75,6 | 111,6 | 86,1 | 110,0 93,9 | 52,1
6 81,0 71,3 74,0 69,5 14,3 26,4
8 84,1 77,7 71,3 63,8 | 19,6 58,4 | 90,7
12 77,9 83,9 74,6 | 72,8 38,8
14 76,6 83,9 74,6 72,5 46,9
16 83,9 75,6 72,5 43,7 | 37,1 31,4 | 89,8
18 80,8 74,8 8,0 41,8 32,2 29,3 | 88,6

Oksygen, mg 02~/~1~

d‘;‘p 30.1 | 30.3 | 25.4 | 1.6 21.7 28.8 | 27.9 |31.10
1 10,6 8,4 9,0 | 14,4 | 11,6 10,49 | 10,30| 6,84
4 10,4 9,2 9,6 | 12,8 8,4 | 10,79] 10,20 6,22
6 10,4 9,2 9,4 8,4 1,6 2,77
8 10,8 | 10,0 9,1 7,8 2,4 6,60 10,83
12 10,0 | 10,8 9,6 9,0 4,8
14 10,0 | 10,8 9,6 9,0 5,8

16 10,8 9,8 9,0 5,4 4,55  3,85| 10,88
18 10,4 9,6 1,0 5,2 3,96| 3,60 10,77

Temperatur, cC

d?p T30.1 | 303 | 25.4 1.6 | 21.7 | 28.8 | 27.9 | 31.10
1 1,5 2,3 4,0 | 20,0 | 17,0 | 15,0 | 10,3 6,6
4 3,0 3,0 4,0 8,0 | 15,0 | 14,8 | 10,2 6,4
6 3,6 | 3,4 4,0 5,9 9,0 | 11,8 | 10,0 6,4
8 3,6 3,5 3,8 5,5 5,5 8,6
12 3,6 3,5 3,5 5,0 5,0 5,5 6,1
14 3,0 1,5 3,5 4,9 5,0 5,3 5,8
16 3,5 3,5 4,9 5,0 5,3 5,3 5,8
18 3,5 1,6 4,5 | 4,8 5,2 5,3 5,7

Konduktivitet, uS/cm v/20°C

d‘;’p 30.1 | 30.0 | 25.4 1.6 | 21.7 27.9 | 31.10
1 209 205 201 180 | 177 167 175 183
4 200 208 193 216 | 182 168
6 196 209 193 203 | 195 183
8 196 212 194 198 | 194

12 196 212 196 194 | 194

14 200 212 205 195 | 194

16 - 220 204 195 | 194 183

18 220 203 197 | 195
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I dyplagene varierte temperaturen fra vel 3 °C om vinteren til bortimot
6 °c p@ sensommeren. Varfullsirkulasjonen fant sted rundt minedsskiftet
april/mai (ca. 4 °C). I slutten av mai ble overflatelagene varmet sterkt
opp, og den 1. juni var vannets temperatur vel 20 °C i 1 meters dyp.
Temperatursprangsjiktet ble i l¢pet av sommeren 'forflyttet" fra ca. 4 m
i juni til ca. 6 m i august. Rundt 1. november var det relativt ensartet
temperatur (ca. 6 °C) fra overflate til bunn - h¢stfullsirkulasjonen var

inntradt.
Oksygen

De viktigste faktorer som innvirket p& vannets oksygen i Kolbotnvatn var
folgende:

- utveksling av oksygen med atmosfaren.

- innblasing av pressluft via Limnoenheten.

]

- planteplanktonets fotosyntese‘[HZO + CO, > (CHZO)X + 0

2 2

- nedbrytning av organisk stoff.

Limnoenhetens betydning for vannets oksygeninnhold gdr klart frem av fig. 10a
som viser at det selv under stagnasjonsperioden vinter og sommer var til-
fredsstillende oksygenmetning i innsjgens dyplag. Oksygensituasjonen

i 1969 f¢r Limnoen ble installert er vist i fig. 10b. I 1978 var oksygen-
innholdet i dyplagene betydelig he¢yere om vinteren (ca. 80Y% metning) enn om
sommeren (30-40% metning). Dette har sannsynligvis sammenheng med stigende
temperatur og f¢lgelig mer effektiv nedbrytning av organisk stoff og derved
st¢rre oksygenforbruk. Dessuten tilfgres antakelig dypvannsmassene mer orga-
isk stoff under produksjonsperioden om sommeren enn hva tilfelle er om vin-
teren ndr algeproduksjonmen er langt mindre. Det er ogsd grunn til & merke
seg den lave oksygenmetning i sprangsjiktomrddet pd sensommeren 1978, noe
som uten tvil er fordrsaket av nedbrytning av d¢dt algemateriale som har
hopet seg opp i dette nivd. Om sommeren foregdr det en intens fotosyntese-
aktivitet i overflatelagene, og dette resulterer i en kraftig overmetning

av oksygen (>160% den 1. juni).

Ved siden av at Limnoenheten er av overordentlig stor betydning for & hindre
fisked¢d pa grunn av oksygenmangel, har den ogsd stor betydning for nedbryt-
ning og mineralisering av organisk stoff. Betydningen i s& mate kan forst

avklares ved sedimentundersgkelser.
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Vannets surhetsgrad, pH

Vannets pH er fremstilt i tabell 3. I utgangspunktet har vannet i Kolbotn-
vatn en n¢ytral reaksjon (pH = ca. 7,0). Denne verdi blir i betydelig grad
modifisert av de biologiske forhold i innsj¢en. Om sommeren ¢ker vannets

pH i overflatelagene til henimot pH 9,5. Dette skyldes algenes fotosyntese-—
aktivitet og forbruk av karbondioksyd. Frigivelse av karbondioksyd i dyp-
lagene som f¢lge av nedbrytning av organisk stoff fe¢rer til at pH avtar

mot dypet i denne perioden. De h¢ye pH-verdier i overflatelagene har bl.a.

stor betydning for utl¢sning av fosfor fra gruntomradene.

Konduktivitet, uS/cm, 20 °c

Konduktivitetsverdiene i Kolbotnvatn er relativt stabile og varierer i om—
rade av 200 pyS/cm. De laveste verdier (ca. 170 pS/cm) ble observert i
overflatelagene i mars. Variasjonen skyldes til dels variasjon i vanntil-
forsel og nedbrytning av organisk Stoff og derved frigivelse av salter.

Organisk stoff (KMnO,-forbruk)

4

Kjemisk oksygenforbruk (KMnOa) ble i undersg¢kelsesperioden bestemt i 6 bland-
prover (Q—8 m). Resultatene som er vist i tabell 4, varierte fra 4,19 (den

25/4) til 5,85 mg 0/1 (den 1/6). Selv om verdiene ikke er spesielt hg¢ye sam-
menlignet med humuspavirkede vannforekomster, viser de at innsjgen er sterkt

pavirket av organisk materiale.

Tabell 4. Kolbotnvatn. Organisk materiale (KMnO,-tall) og naringssalter
mdlt i blandpr¢ver (0-8 m) fra 1978

Kalium- Total~- Nitrat | Total- | Orto-
Dato permanganat nitrogen fosfor fosfat
oz 0/1 pg N/1 ug NA | ugP/1 | ugP/1
30.1 1200 630 150 110
30.3 1200 830 190 150
25.4 4,19 1320 1060 140 140
1.6 5,85 1600 500 150 78
21.7 5,21 860 305 110 79
30.8 5, 14 1600 225 100 79
27.9 4,66 1040 60 94 40
31.10 5,53 1280 290 170 96
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Neringssalter

Analyseresultatene (blandpr¢ve 0-8 m) for total nitrogen, nitrat, total

fosfor og ortofosfat er vist 1 tabell 4.

Konsentrasjonene av naringssalter var hg¢ye, - verdiene for nitrat og orto
fosfat var betydelig lavere i sommer— og h¢stmlnedene enn om vinteren.
Dette avspeiler planteplanktonets forbruk av disse stoffer i denne periode.
Forholdet mellom fosfor og nitrogen pd de forskjellige observasjonsdager

er vist i tabell 5.

Tabell 5. Forholdet mellom total nitrogen / total fosfor og mellom orto

fosfat / nitrat pd de forskjellige observasjonsdager

30/1  30/3 A25/4 1/6  21/7 30/8  27/9  31/10

Tot P/Tot N 1:8 1:6 1:9 1:11 1:8 1:16 1:11 1:8
Orto P/Nitrat 1:6 1:6  1:7 1:6 1:4 1:3 1:2 1:3

Forholdet mellom fosfor og nitrogen i alger er som 1:7. Ut fra dette kan
nitrogen til sine tider meget vel veare begrensende for algeveksten i

Kolbotnvatn.
Siktedyp (fig. 12)
Siktedypet er avstanden fra overflaten til det dyp hvor en hvit skive (25

cm i diameter) som senkes ned i vannet ikke lengere er synlig. F¢lgende

verdier ble observert:

31/1 : 1  m (r¢dbrun) 21/7 : 2,5 m (gr¢nn)

30/3 : 1,5 m (grenlig) 30/8 : 0,85 m (gr¢nlig gul)
25/4 :+ 2,5 m (grenlig) 27/9 ¢ 1,1 m (grigr¢nn)
1/6 : 1,5 m (grenn) 31/10: 0,9 m (grigreénn)

Vannets visuelle farge er angitt i parentes. I innsjg¢er som ikke er spesi-
elt belastet med partikulert eller organisk materiale, gjenspeiler vannets

siktedyp algeveksten i innsj¢en.

Siktedypet i Kolbotnvatn er lite og avspeiler altsd algemengden i innsjgen.
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2.3.2 Planteplankton i Kolbotnvatnet i 1978

Analyseresultatene av planteplanktonet er fremstilt i fig. 11 og tabell 19.

I motsetning til tidligere er analysene av planteplanktonet i 1978 basert

pa blandpr¢ver fra vannsjiktet 0-8 m dyp, gjennom hele sesongen.

Dette gj¢r at pr¢vene lettere kan sammenlignes med andre innsjger enn hva

tilfellet var tidligere da materialet var svart heterogent.

Ved at pr¢vene ogsid inneholder vannmasser fra lavere vannsjikt vil total-
volumet bli lavere enn hva en ville fatt ved bare & ta prover i de ¢verste

vannsjiktene (0-2 m dyp).

Det st¢rste registrerte volum i 1978 ble pa denne mdten "bare" i underkant
av 7000 mm /m3. Dette er imidlertid i seg selv svert h¢yt og viser tydelig

den sterke eutrofe karakter av Kolbotnvatn.

Pa samme mite som resultatene av analysene 19. mai 1977 (vist i rapport
0-5/70: "Sammenstilling av undersgkelsesresultater 1972-1977 i Kolbotnvatn"
s. 39) viser hvorledes de st¢rste ansamlingene av alger 18 i vannsjiktet
0-2 m, er det naturlig & anta at volumet av planteplankton ogsd i 1978 var
betydelig mye st¢rre i disse gverste vannsjiktene enn hva blandprgvene
viser. Som klorofyllanalysene viser (tabell 6 og fig.12) var dette tilfelle

P& sensommeren og utover h¢sten.

Av fig. 11 gir det frem at det ogsd i 1978 var blagr¢nnalgene (Cyanophyceae)
som dominerte i planteplanktonet det meste av aret. Bare midtsommers var
det en st¢rre ansamling av gr¢nnalger (Chlorophyceae) i det samlede plante~-
plankton. Den mest fremtredende grennalge pa dette tidspunkt var en art av
slekten Oocystis, antagelig som tidligere 0. submarina var. variabilis (= 0,
parva) .

De andre algegruppene utgjorde bare relativt liten andel av det samlede

planteplankton.

P4 samme mite som tidligere var det blagrgnnalgen Oscillatoria agardhii som
var den mest fremtredende art &ret sett under ett, men i august var det en

kortvarig, men kraftig oppblomstring av en annen blagr¢nnalge i tillegg,
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Anabaena solitaria f. planctonicum. Denne arten utgjorde pa dette tidspunktet

nermere to tredjedeler av det samlede algevolum.

Den store forekomsten av en liten kiselalge kalt Stephanodiscus hantzschit,

som ble registrert i mai 1977, ble ikke registrert i 1978.

Det maksimale planteplanktonvolum i lgpet av aret og artssammensetningen
med dominans av bligr¢nnalgene, ogsi i vinterhalviret (de store mengdene er
da samlet oppunder isen, se s. 40 i ovenfor nevnte rapport) tyder ikke pa

at det har skjedd noen endring i Kolbotnvatnets vannkvalitet i lg¢pet av 1978.

I fig. 12 er gitt variasjonene i klorofyllmengde og siktedyp i Kolbotnvatn
i 1978. 30. januar og 30. mars ble det bare analysert pa en blandprgve 0-8 m.
De andre tidspunktene ble det analysert pd pr¢ver fra ulike dyp fra O til

6 m dyp (tabell 6). k

Tabell 6. Kolbotnvatn. Klorofyll a i pg chla/l milt i pre¢ver fra 1978

Dato |
P;;\\\\\ 30.1 { 30.31 25.4 1.6 21.7§ 30.8 27.9 31.10
im .

0-8 14,88 | 1,58 ,
0 % 12,528 14,72 | 5,257 1 59,17 | 66,176 [180,48
0.5 j 10,53 12,24 1 5,367 | 63,00 | 63,168 | 69,12
1 f 10,584 9,024 6,035 59,459 | 65,472 | 61,20
2 : 18,928 | 5,804 | 65,263 | 63,336 | 59,40
4 5 11,61 | 19,872} 6,782 | 59,000 | 58,032 | 62,08
6 | E 10,71 ? 18,72 128,747 | 12,00 | 45,632 | 58,784
; i

Ser en pd klorofyllresultatene mot planteplanktonanalyseresultatene, stem-
mer de ikke sarlig godt overens. Dette kan ha sin 3rsak i forskjellige for-—
hold. En vesentlig arsak er at klorofyllinnholdet i algene varierer sterkt
med hvilke algearter som er dominerende i vannmassene, og ikke minst med
algenes tilstand p& de aktuelle tidspunkter. Klorofyllanalysene gir imid-
lertid pad en enkel mite de vertikale variasjonene av algemengdene i vann-—
massene pa hvert pr¢vetakingstidspunkt. Pa denne mdten kan en se i hvilke

vannlag de stgrste algemengdene var konsentrert.
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Figuren viser at det i april var relativt like mengder i alle lag fra O til
6 m dyp, antagelig pd grunn av omr¢ring av vannmassene.

I juni er vannmassene mer stabilisert, og de stgrste mengdene 13 under 2 m
dyp. Dette var mer utpreget i juli, da de stgrste mengdene 13 under 6 m dyp.
Over 6 m var mengdene relativt smd. I juni/juli var algesammensetningen do-
minert av gr¢nnalger. Temperaturkurvene (fig. 9) viser at det var en termo-
klin 1 ca. 2 m dyp i juni og i ca. 5 m dyp i juli. Det har derfor antagelig
vert den ubevegelige gr¢nnalgen Oocystis submarina v. variabilis (0. parva)
1 de ¢verste vannsjikt, mens bligrgnnalgene har utgjort det meste av bio-

massen under termoklinen.

Analyseresultatene av klorofyll for august, september og november viser hgye

verdier, med de stg¢rste verdiene i de gverste vannlag. .

At klorofyllmengdene er h¢ye utover h¢sten mens totalvolumet av alger avtar,
kan henge sammen med at algene utvikler storre klorofyllmengde pr. volumen-
het pd grunn av avtagende lysintensitet. P& dette tidspunkt av vekstsesongen

var det blagr¢nnalgene som dominerte.

Fordi lysintensiteten blir mindre utover hg¢sten, far algene mer optimale
forhold h¢yere oppe i vannmassene. Bldgr¢nnalgene vil stige opp til vann-
overflaten og danne en kraftig ansamling der som f¢rer til s8kalt "vann-
blomst'". Det er denne "vannblomst"-dannelsen -som kommer spesielt til ut-
trykk i analyseresultatene av klorofyll fra 31. november da klorofyllmeng-

den var tre ganger sd h¢y i overflaten som i 0,5 m dyp.

2.3.3. Krepsdyrplankton (Crustaceplankton

Innledning

Krepsdyrplanktonet utgj¢res av smd krepsdyr (hoppekreps og vannlopper) som

1 hovedsak lever fritt i vannmassene og ikke er avhengig av bunn eller strand-
sone  under hele eller store deler av sin livssyklus. Flertallet av kreps-
dyrplanktonet utgj¢r et viktig neringsgrunnlag for fisk og fungerer derfor

som et viktig bindeledd mellom primerprodusenter (planteplankton) og fler-
tallet av konsumenter i de fri vannmasser. Mange ulike faktorer virker sam—

men ved utformingen av det miljget som planktondyrene er avhengige av.
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1 denne sammenheng kan nevnes fysisk-kjemiske faktorer, algemengde og sam-
mensetning, bakteriemengde og konsentrasjonen av detritus, oksygenfrie bunn-
omrader m.m. Likeledes er forholdet til andre organismer av stor betydning;
som forholdet til rovlevende krepsdyr og fisk. De forskjellige dyreplankton-
artene stiller ofte ulike krav til miljg¢et. Dette gj¢r at man i noen tilfel-
ler kan bruke dem som indikatorer pa en innsj¢s ¢kologiske tilstand hva gjel-
der trofigrad, beitetrykk fra fisk, gifteffekter, forsuring osv. Man mi imid-
lertid presisere at det er meget viktig ved en slik vurdering ogsd & ta hen-
syn til de ulike artenes mengdemessige forhold og forholdet til predasjons-—
trykk og bazreevne. Det er bare noen fd arter innen krepsdyrsamfunnet som kan
regnes som gode indikatororganismer si gkologiske vurderinger bare ut fra

krepsdyrsamfunnene m3 alltid skje med forsiktighet.

Alger (sarlig mindre former som mon=ader), bakterier og d¢dt orgcnisk materi-
ale (detritus, humus) er neringsgrunnlaget for de beitende formene (spesielt
vannloppene), som kan utnytte denne nzring pd ulike miter. Sammensetningen
av disse komponentene er da ogsd svart ofte helt avgj¢rende for hvilke dyre-
planktonarter som kommer til & dominere. Flere arter spesielt blant hoppe-
kreps er mer eller mindre rovlevende og lever i hovedsak av de mindre former

og stadier av sine slektninger savel som av sin egen art.

Krepsdyrplankton i Kolbotnvatn (fig. 13a, b, c, og tabell 20)

I alt ble det i det innsamlede pr¢vematerialet funnet 12 ulike krepsdyrarter,
to calanoida hoppekreps; Heterocope appendiculata og Eudiaptomus gracilis,
tre cyclopoida hoppekreps; Cyclops strenuus, Mesocyclops leuckarti og Thermo-—

cyclops oithonoides samt syv vannlopper; Leptodora kindti, Daphnia longi-
spina / hyalina, Daphnia cristata / longiremis, Daphnia cucullata, Bosmina

longirostris, Bosmina longispina og Chydorus sphaericus.

Ved de fleste pre¢vetakinger dominerte E. gracilis, Th. oithonoides og B.
longirostris krepsedyrsamfunnet. St¢rst forekomst hadde Th. oithonoides som
utgjorde 667% av totalfaunaen ved pr¢vetakingen den 21. juli. Arter som

H. appendiculata, L. kindti, D. longispina / hyalina og C. sphaericus hadde

en beskjeden forekomst og ble bare funnet i enkelte eksemplarer.

Krepsdyrplanktonet hadde st¢rst forekomst pd h¢ysommeren og utover hgsten da

vannloppene forekom i st¢rst antall og dominerte samfunnet av hoppekreps.



Ind./havtrekk

7N\
N

o/ \

1978
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Fig. 13c. Prosentvis fordeling av krepsdyrplanktonarter.
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Kommentarer til de vanligste artene

Eudiaptomus gracilis: Vanlig forekommende art i lavereliggende sjger i
¢pst-Norge samt i Nord-Norge. Arten finnes i sdvel naringsrike som narings-—
fattige vannforekomster, overvintrer som regel som voksen og utgje¢r da et
viktig bytteobjekt for fisk. Reproduksjonen foregir hovedsakelig om sommeren.
Ved mer pdtakelig eutrofiering gdr den som regel tilbake og erstattes av

cyclopoida hoppekreps. Den er filtrerer og lever av alger og bakterier.

Cyclops strenuus: Arten er vanlig forekommende. Den har som regel en kort-
varig reproduksjonsperiode senvinter - vir, da den forekommer i de frie vann-
masser. Nir ungdomsstadiene ndr copepoditstadiene 4 - 5 gir de ned i slammet
(diapause) og ligger der til neste reproduksjonsperiode. Arten er som regel
vanlig forekommende i varplanktonet i eutroft milj¢ samt i mindre sjger og

tjern. Ungdomsformene er herbivore mens de eldre er rovdyr.

Mesocyclops leuckarti: En av vare vanligst forekommende hoppekreps og finnes
i savel neringsfattige som nzringsrike sjger av varierende st¢rrelse. Den
overvintrer som copepodit og lever planktonisk i sommerperioden da den fore-
kommer i de aller ¢verste vannlagene. Ungdomsformene lever fg¢rst og fremst

av alger mens de eldre ogsd tar byttedyr.

Termocyclops oithonoides: En av vdre minste hoppekreps. Den har en liknende
livssyklus som M. leuckarti og oppholder seg i de ¢vre vannmasser i sommer-—
halvaret. Den ¢ker som regel i eutroft milj¢ der den ofte dominerer hoppe-

krepsfaunaen. Liknende f¢devalg som M. leuckarti.

Daphnia cristata / longiremis: Vanlig forekommende art pd ¢stlandet. Ved ¢kt
fiskepredasjon og eutrofiering erstatter den som regel sin st¢rre slektning
D. longispina. 1 Syd-Sverige er den begrenset til mer eller mindre oligotrofe
innsjger. I Norge synes den & kunne tile mer naringsrike (eutrofe) forhold.
Den overvintrer som hvileegg. Filtrerer som i hovedsak lever av smd alger

og bakterier.

Daphnia cucullata: Arten regnes som god indikator pd naringsrikt (eutroft)
milj¢ da den bare er funnet planktonisk i eutrofe vannforekomster her i
landet. Den overvintrer som hvileegg. Ved sterk fiskepredasjon opptrer den

som smdvoksen form. Filtrerer som lever av smd alger, detritus og bakterier.
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Bosmina longispina: En av Norges vanligst forekommende dyreplanktonarter.
Den forekommer i alle slags vannlokaliteter sivel i fjellet som i lavlandet.
Den er viktig som fiskefg¢de. Ved kraftig fiskepredasjon erstattes den ofte
av sin mindre slektning B. longirostris. Den overvintrer som hvileegg, og
har som regel sin stg¢rste forekomst i sprangsjiktomradet i st¢rre og vel-

‘sjiktede innsjger. Filtrerer som lever av alger, detritus, humus og bakterier.

Bosmina longirostris: Den er betydelig mindre enn B. longZspina, er vanlig
forekommende og da fe¢rst og fremst som litoral~(strand)form i mindre sjger
og tjern. Ved ¢kt eutrofiering og fiskepredasjon gdr den ut pelagisk og er-
statter mer eller mindre sin st¢rre slektning B. longispina. Den har som

regel senere utvikling enn B. longiepina og har ste¢rst forekomst pé& sensom-

meren. Den overvintrer som hvileegg og har liknende f¢devalg som B. longZspina.

Generell kommentar til krepsdyrfaunaen i Kolbotnvatn: Krepsdyrsamfunnet i

Kolbotnvatn bar preg av eutroft milj¢. Stor forekomst av smi hoppekreps,
forst og fremst Th. oithonoides og smd vannlopper som D. eristata og B.
longirostris samt forekomst av en sikker eutrofiindikator som D. cucullata
viser dette. Videre synes det 3 foreligge en betydelig fiskepredasjon da
faunaen virket kraftig nedbeitet mot forekomst av smi former og lavt antall

av st¢rre former som f.eks. de stg¢rre daphniene.

AREALFORDELING - AKTIVITETER I NEDB@RFELTET

3.1 Forurensningskilder - forurensningstilfersler

Kolbotnvatn har et nedbg¢rfelt (med innsjgen) pd 3,89 kmz, hvorav omkring
halvparten er skog, utmark 0g vann og resten er urbant omrade. Jordbruks-
virksomheten er beskjeden. Forurensningstilfg¢rslene til Kolbotnvatn skyldes
sdledes i vesentlig grad lekkasjer og overlegp i kloakksystemet samt over-
flateavrenning fra boligomrdder, gater, veier o.l1. Det finnes 0ogsd en del

bedrifter og industri i omridet.
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I henhold til oppgave fra Oppegdrd kommune bor det i dag ca. 7900 mennesker
i Kolbotnvatnets nedbg¢rfelt. Befolkningsfordelingen pd de forskjellige del-
nedbgrfelt (tillg¢psbekker) er kort gjengitt i fg¢lgende béskrivelse av de
enkelte bekkers nedb¢rfelt (Oppegdrd kommune, notat 20/1-1980):

Bekk nr. 1. Augestadbekken: Antall innbyggere i nedbgrfeltet er ca. 2500.

Hovedtyngden av utbyggingen skjedde i perioden 1970-1973. Forgvrig er det
noe eldre villabebyggelse, bensinstasjon og skole i nedbgrfeltet.

Bekk nr. 2. Skredderstubekken: Antall innbyggere i nedb¢rfeltet er ca. 3800.

De enkelte omrader er blitt utbygget til noe forskjellige tider. Det ligger
bensinstasjon, industri og skoler i nedbgrfeltet.

Bekk nr. 3. Midtoddveibekken: Antall innbyggere i nedbg¢rfeltet er ca. 150.

Det ligger et aldershjem i nedbg¢rfeltet. Omrddet besto opprinnelig av gammel
spredt bebyggelse som er blitt fortettet ved nybygging helt frem til i dag.
Bekk nr. 4. Ekornrudbekken: Antall innbyggere i nedbg¢rfeltet er ca. 200.

Det ¢vre platd ble utbygget rundt 1965, mens det nedre omrddet bestir av
eldre villabebyggelse som er blitt fortettet frem til i dag.

Bekk nr. 5. Nordengabekken: Det er svart f& innbyggere i dette omradet,

som vesentlig bestdr av industri samt en bensinstasjon.

Bekk nr. 6. Ekornrud pumpestasjon (Myrvoldbekken): Antall innbyggere i ned-

bgrfeltet er ca. 150. Feltet bestdr av gammel og ny villabebyggelse. Bekken

blir tidvis belastet med overl¢p fra kloakkpumpestasjon.

Tabell 7. Befolkningsfordeling i Kolbotnvatnets nedb¢rfelt

Bekk nr. Bekkesystem Areal, km2 Antall Antall pr. ha
mennesker
1 Augestadbekken 0,510 2500 49,0
2 Skredderstubekken 1,232 3800 30,8
3 Midtoddveibekken 0,206 150 7,3
4 Ekornrudbekken 0,191 200 10,5
5 . Nordengabekken 0,206 25 1,2
6 Ekornrud pumpest. 0,290 150 5,2
(Myrvoldbekken)

Resterende tilf.omr. 0,955 545 5,7
Tilrenningsomr. tilsammen 3,590 7890 22,0
Kolbotnvatnets overflate 0,303

Nedb¢rfeltet totalt 3.893
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Som det gar frem av tabell 7 og fig. 1 er den stgrste befolkningstettheten

konsentrert rundt innsjgens nordlige omrdde, og sarlig er befolkningstett—

heten stor i nedb¢rfeltene tril Augestadbekken og Skredderstubekken.

I henhold til opplysninger fra Oppegdrd kommune finnes en god del industri-

bedrifter og institusjoner i nedbg¢rfeltet til Kolbotnvatn. Disse aktivi-

teter er nedenfor gruppert i henhold til avrenningsomrade.

Avrenningsomride Bedrift - institusjon Vannfo e
bruk m”/ar
Nr. 1.
Augestadbekken Satre Kjeksfabrikk 60200
Hellerasten skole 3400
Norol 2900
Tdrndsen senter + bensin 3800
Tilsammen 70300
Nr. 2
Skredderstu-~ Nordbergs bakeri 4000
bekken A/S Samvirke Remfabrikken 10000
Pdegdrden Auto 400
Ford Motor Norge (kontor, lager) 4300
Rasch ' 7800
Casco 2600
Jernia (lager, kontor) 1700
Oppegdrd videregiende skole 1500
Flpysbonn skole 8100
Sofiemyr skole 850
Sofiemyrhallen 16800
Kj¢pmann Pettersen og Berntsen 1700
A/S Direct 5500
S¢nsterudveien Bensin 1600
Landerudsenteret 29000
Sofiemyr idrettspark 1200
Tilsammen 797050
Nr. 3
Midtoddveibekken Bjgrkds alders- og sykehjem 13000
Nr. 5
Nordengabekken Trykkfarvefabrikken (Nikolai Olsens Trykkeri 1500
Shell 750
Norsk Trykkfarge 1600
Tilsammen 3850

X Kloakkledning med fall mot bekkens nedb¢rfelt, men overflate-
vann i motsatt retning.

Forelgbig er bare vannforbruket ved de forskjellige bedrifter og institu-

sjoner angitt. Hvilken forurensningsbelastning disse representerer er ikke
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kjent. Vi antar imidlertid at bedriftene er tilknyttet det kommunale kloakk-

system.,

3.2 Teoretisk beregning av forurensningsproduksjon

Ved teoretisk beregning av forurensningstilf¢rsler (n®ringssalter og orga-

nisk stoff) via kloakkvann anvendes pa NIVA fglgende koeffisienter:

Fosfor : 2,5 g P pr. person og d¢gn

Nitrogen : 12 g N " person og de¢gn

Org. stoff: 75 g BOF7pr. person og d¢gn
Ved beregning av fosfortilfe¢rsler fra skog og urbane omrader blir det i
¢stlandsomrddet anvendt koeffisienter pa henholdsvis 0,065 og 2 kg fosfor
pr. ha og ar. Hvis det antas at det urbane omrade utgje¢r 1 kmz, vil fosfor-
tilf¢rselen fra de nevnte omrader utgje¢re ca. 220 kg fosfor pr. ar.
Da det ikke foreligger data angdende industrielle virksomheter, er eventu-
elle forurensningstilfe¢rsler fra slike aktiviteter ikke tatt med i over-

sikten nedenfor (tabell 8).

Tabell 8. "Boligomradenes forurensningsproduksjon" i de forskjellige

delnedb¢rfelt til Kolbotnvatn.

Total fosfor Total nitrogen Organisk stoff

Delnedbgrfelt kg P pr. ar kg N pr. ar kg BO%,pr. ar
Augestadbekken, st. 1 2281 10950 68440
Skredderstubekken, st. 2 3468 16644 104025
Midtoddveibekken, st. 3 137 657 4110
Ekornrudbekken, st. 4 183 876 5475
Nordengabekken, st. 5 23 110 680
Myrvoldbekken, st. 6 137 657 4110
Restnedbgrfelt, 497 2387 | 14920
Tilsammen 6726 32281 201760
Overflateavrenning 220 - -

Forurensningsprod. tilsammen 6946 32281 201760
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3.3 Forurensningstilf¢rsler til Kolbotnvatn

Avlgpsvannet fra boligomradene skal 1 f¢lge kloakkeringsplanene vare samlet
opp i avskj@rende kloakksystemer og f¢rt ut av nedbg¢rfeltet. Stofftrans-—
porten er beregnet ved bruk av veide middelverdier for konsentrasjonenc:

2C.. g
L ar = —=>=.Q

hvor L &r = &rstransport, Ci og q, er henholdsvis stoffkonsentrasjon og

vannf¢ring pd de enkelte observasjonsdager og Q = &rsvannf¢ringen.

3.4 Vannfe¢ring

Som nevnt ble tillgpsbekkenes vannfg¢ring bare milt pd pre¢vetakingsdagene

for beregning av bekkenes totale vannf¢ring pd &rsbasis. P4 bakgrunn av
vannf¢ringen i Kantorbekken (utlg¢p fra Kolbotnvatn) hvorfra det foreligger
kontinuerlige mdleresultater, er &rsvannfg¢ringen (fra og med sept. 1978 til
og med aug. 1979) i de enkelte tillg¢psbekker beregnet ut fra forholdet mel-
lom tillgpenes og Kantorbekkens nedbgrfelt. I tabellen nedenfor er til sam-
menligning ogsd vannforbruket i de forskjellige nedbg¢rfelt tatt med. Det reg-

nes her at hver person forbruker 160 1 vann pr. de¢gn (landsgjennomsnitt).

Tabell 9. Arsvannfering i 103 m3 i de forskjellige nedbg¢rfelts tillegps-
bekker til Kolbotnvatn samt i avlgpet. Tilsiget fra det rest-
erende felt er ogsd tatt med. Vannmengden er beregnet ut fra
forholdet mellom delnedb¢rfeltene og det totale nedbgrfelt.
Vannforbruket i de forskjellige nedbgrfelt er tatt med for
sammenligning. Vannforbruket pr. person er satt til 160 1/p.
pr. de¢gn. (Vrale pers.med.).

1
{

Augestad- ’Skredderstu» Midtoddvei~ !Ekornrud— Nordenga-| Myrvold- Rester-. Kantor- |
bekken bekken bekken I bekken bekken bekken ende . bekken |
(st. 1) (st. 2) (st. 3) o {st. 4 (st. 5) | (st. 6) felt [ (st. 7) i
H |
. i i E
Arlig vannfgring 172,0 415,6 69,5 i 64,4 69,5 97,8 322,2 1313,4
| . {
Arlig vannforbruk 216,3 317,8 21,8 ] 11,7, 3,9 8,8 i 31,8 l 643,8 !

Variasjonsm¢nsteret for avrenning i nedb¢rfeltet er forsg¢kt fremstilt ved
vannf¢ringen i Augestadbekken og Skredderstubekken pd de forskjellige ob-
servasjonsdager (fig. 14) samt ved ménedsmidler for Kantorbekken (fig. 15).
Av fig. 14 gdr det frem at vannf¢ringen i de forskjellige tillg¢pshekker til
Kolbotnvatn varierer sterkt fra dag til dag. Fig. 14 viser videre at til
tross for at Skredderstubekkens nedbgrfelt er ca. 2,4 ganger st¢rre enn

Augestadbekkens, er vannf¢ringen vanligvis betydelig mindre sarlig ved
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Ménedsvannfgring 1978-- 1979.
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lave og moderate vannf¢ringer. Dette betyr at betydelige mengder avlgpsvann
i Augestadbekkens nedb¢rfelt ikke blir fanget opp av avlgpssystemet, men
tilflyter istedet bekken (utette ledninger, overlg¢p o.1.). En mer innga-
ende tolkning av lekkasjenes st¢rrelse kan forst gj¢res pad bakgrunn av
kontinuerlige observasjoner av bekkenes vannf¢ring. Av fig. 15 gdr det frem
at den st¢rste vannf¢ring i Kantorbekken finner sted om vdren (sngsmelting)
i mé&nedene mars, april, mai og til dels juni. F¢lgelig md avrenningen fra

nedb¢rfeltet ogsd vere st¢rst pa denne tid.

Beregning av stofftransport pd grunnlag av sd spredte observasjoner som
her er tilfelle, md n¢dvendigvis bare bli av orienterende karakter. 1 si
sterkt forurensede bekker som det her er snakk om, er det ikke mulig & be-
regne stofftransporten med noenlunde sikkerhet uten kontinuerlige malinger

bade av vannf¢ring og stoffkonsentrasjoner (automatiske pr¢vetakere).

3.5 Transport av neringssalter

Som nevnt er stofftransporten i de ulike bekker beregnet ut fra veide mid-

delverdier for konsentrasjon. Resultatene er gitt i tabell 10.

Tabell 10. Tilf¢rsler av neringssalter til Kolbotnvatn i kg P resp. N pr.
ar for tidsrommet 1/9 1978 til 31/8 1979. Tilf¢rslene fra
"resterende felt" er beregnet som produktet mellom avrenningen
i dette felt og den midlere stoffkonsentrasjon fra det ¢vrige

felt (bekkene).

Total Orto Total .

Bekk/nedbgrfelt fosfor fosfat nitrogen Nitrat
Augestadbekken, st. 1 196,6 158,5 1698,0 227,7
Skredderstubekken, st. 2  306,1 201,6 1898,5 953, 3
Midtoddveibekken, st. 3 23,5 21,3 502,1 320,8
Ekornrudbekken, st. 4 76,5 30,8 262,5 94,6
Nordengabekken, st. 5 4,3 1,5 119,3 50,6
Myrvoldbekken, st. 6 26,2 10,5 319,8 111,4
Resterende felt 229,3 153,7 1738,6 637,3

Sum ‘ 862,5 577,9 6538,8 2395,7

Utle¢p Kolbotnvatn, st. 7 201,3 110,3 1971,0 878,8
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Som nevnt tidligere er observasjonsmaterialet egentlig altfor spredt til
a beregne transportverdiene med noen grad av palitelighet. Dette gjelder
spesielt om vdren ndr vannfe¢ringen er sto¢rst. Verdiene md derfor betraktes

som orienterende.

Ut fra de foreliggende resultater synes det som om den lg¢ste fosforfrak-
sjonen i tilfgrslene utgjor 677 av den totale fosformengde. Tilsvarende
andel i Kantorbekken er ca. 55%. Dvs. at i bide tillgpene og i utlgpet fra
Kolbotnvatn er den lgste fosforfraksjon meget hgy sammenlignet med hva som
er vanlig & finne i norsk overflatevann. I Nordengabekken som er minst for-
urenset, utgj¢r den lg¢ste fraksjon ca. 357 av totalfosforet. Dette tyder

pa at fosforet i stor grad tilf¢res i en form som er lett tilgjengelig for
algevekst (kloakkvann), men det er mulig den 1lg¢ste fraksjon pé grunn av

analytiske vanskeligheter er noe for stor.

Nitratandelen utgj¢r ca. 37% av den totale nitrogentilf¢rsel, dvs. at hele
637 av det tilferte nitrogen foreligger som organisk bundet og/eller som
ammonium. Dette viser ogsi at nzringssaltene i vesentlig grad stammer fra

kloakkvann.

Ut fra de foretatte beregninger utgjer den totale fosfor- og nitrogentil-
f¢rsel til Kolbotnvatn henholdsvis ca, 13 og 20 % av den totale "nerings-
saltproduksjon" i nedbg¢rfeltet. Folgelig fanges mellom 80-87 % av kloakk-
vannet opp i kloakksystemet. Imidlertid er det grunn til & minne om at det
innsamlede materiale er for "svakt" til 2 trekke for langtrekkende konklu-

sjoner i denne retning.

P& bakgrunn av &rsverdiene for neringssalttilfersler og vanntilfgrsler,
blir den midlere konsentrasjon av total fosfor og total nitrogen i de for-

skjellige tillgp/avigp felgende:

Tabell 11. Midlere arskonsentrasjon av total fosfor og total nitrogen i

tillgp/avli¢p til Kolbotnvatn (sept. 1978 - august 1979).

Augestad- | Skredderstu- | Midtoddvei- | Ekornrud- Nordenga-|Myrvold.| Rester=~ Kantor=-
bekken bekken bekken bekken bekken bekken ende bekken
(st. 1) (st. 2) (st. 3) (st. 4) (st. 5) (st. 6) felt (st. 7)

Total fosfor,
mg P/1 1,143 0,737 0.338 1,188 0,062 0,268 0,712 0,153

Total nitrogen,
mg N/1 9,872 4,568 - 7,224 4,076 1,717 3,270 5,396 1,501
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Av tabell 11 gdr det frem (som tidligere nevnt) at bade fosfor- og nitrogen—

konsentrasjonen er meget hgy i alle till¢pene. Det er sarlig grunn til &
fremheve konsentrasjonsverdiene i Augestadbekken, Ekornrudbekken og Skred-

derstubekken.
SAMMENFATTENDE DISKUSJON

Det ble i 1978-1979 gjennomf¢rt en enkel limnologisk .undersgkelse av Kol-
botnvatn med de viktigste tille¢p og utlep.

Undersgkelsen stadfester resultatene fra tidligere undersgkelser (NIVA-
rapport 5/70 av 3. juni 1971 og 0-5/70 av 18. januar 1978). Den midlere
konsentrasjonen av total fosfor og total nitrogen (blandpr¢ve 0-8 m) var
henholdsvis 138 ug P/1 og 1260 ug N/1 i 1978 mot 180 ug P/1 og 3300 pg N/1
i 1975. I slutten av 60-drene var den midlere fosfor- og nitrogenkonsen-
trasjonen i overflatelagene henholdsvis ca. 100 ug P/1 (om véaren) og ca.

800 ug N/1 (om vinteren).

Vannets pH under produksjonsperioden om sommeren var meget he¢y, > pH 9,
alle observasjonsdr. Dette har bl.a. stor betydning med hensyn til utlgs-
ning av fosfor fra de grunnereliggende sedimenter - indre gj¢dsling.
Laboratorieeksperimenter har vist at ved en pH pa 9,5 frigis ca. 50 mg
fosfor pr. dag fra Kolbotnvatmnets sedimenter (Erlandsen, Gr¢terud og Skog-
heim 1979, Stensiltrykk nr. 7/1980. Inst. for Hydroteknikk, Norges Land-
bruksh¢gskole).

Som antydet i var rapport av 18. januar 1978 har lufteren (Limnoen) hatt
stor betydning med hensyn til tilf¢rsel av oksygen til Kolbotnvatn.
Oksygenmetningen var i 1978 ca. 807 i dypere lag om vinteren og 30~40 %
i de samme lag om sommeren. F¢r lufteren ble satt i drift var det biade

sommer og vinter anaerobe (oksygenfrie) forhold i disse lag.

Algemengden (biomassen) tilsvarer en klorofyllkonsentrasjon pd 39,4 ug
Chla/l som middel over sommeren. Maksimal klorofyllkonsentrasjon (180 g
Chla/1l) ble observert i overflatelagene den 31/10. Disse verdier er i god
overensstemmelse med de kvantitative planteplanktonresultatér som ogsa

var meget h¢ye (middelverdi over sommeren 25/4 - 31/10-78: 2,3 g/mB,
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hg¢yeste verdi 28/8: 6,8 g/m3.) Til sammenligning kan nevnes at den midlere
algebiomasse over sommeren 1976 i Mj¢sa var 1,67 g/m3 - i mer oligotrofe
innsjger som f.eks. Tyrifjorden er middelverdien ca. 0,3 g/m3. P& samme
mite som tidligere var bligrg¢nnalgen Oscillatoria agardhii dominerende
store deler av aret frem til omkring mai da forskjellige arter gr¢nnalger
fikk et betydelig innslag. I august hadde bldgre¢nnalgen Anabaena solitaria
f. planctonicum som kan fiksere nitrogen fra luften, en kortvarig men kraf-
tig oppblomstring. Dette ved siden av det h¢ye forholdstall mellom fosfor
og nitrogen p& denne tid, tyder pd at i Kolbotnvatn kan nitrogeninnholdet

til tider bli sd lavt at nitrogenfikserende bldgr¢gnnalger fremelskes.

Naeringssalttilf¢rslene via till¢psbekkene er meget hg¢ye. Dette gjelder spe-
sielt Augestadbekken, Ekornrudbekken og Skredderstubekken. Naringssaltkon-
sentrasjonene har av og til en st¢rrelse som nzrmer seg konsentrasjonen 1
kloakkvann. Ut fra de foreliggende observasjonsresultatene synes det som

om ca. 80-85 7 av kloakkvannet fanges opp av avlgpssystemet, resten drenerer
til  bekkene. Resultatene tyder videre pd at en stor del av kloakkvannet

fra bebyggelsen i Augestadbekkens nedbg¢rfelt tilflyter nevnte bekk.

Ut fra teoretiske modellbetraktninger bg¢r ikke fosfortilfgrselen pa ars-
basis overskride 50 kg fosfor pPr. ar, som bare er ca. 5% av den ndverende

belastning.

Kolbotnvatn er ilange tider blitt benyttet som resipient for avlgpsvann.
Fg¢lgelig er bunnsedimentene i innsj¢en sterkt belastet med organisk mate-
riaie (tilf¢rt og produsert i innsjg¢en) og neringssalter. Med den nivarende
forurensningstilf¢rsel holdes 661,2 kg eller 77% av det tilf¢rte fosfor
tilbéke i innsjg¢en (tecretisk fosfor-retensjon er 60%). Ved en eventuell
avlastning til en fosformengde <50 kg pr. &r, vil forholdene i innsjgen
likevel ikke kunnde rehabiliteres uten at det gjennomf¢res spesielle res—
taureringstiltak. Lufteenheten som har vart i bruk, er et slik tiltak,

men tiltak som bygger pd andre prinsipper kan ogsi komme p& tale, f.eks.
kjemisk behandling av vannmassene, tildekking av sedimentene o.1. Imidlertid
er det hevet over enhver tvil at restaureringstiltak i Kolbotnvatn med den
ndverende belastning, ikke vil f& noen varig virkning. Innsjg¢en mi avlastes'

Et tiltak i riktig retning er innf¢ring av fosforfrie vaskemidler hvorved
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kloakkvannets fosforinnhold reduseres med 20-30 %Z. Eventuelle restaurerings-
tiltak i innsjgen vil neppe vare noen engangsforeteelse - innsjgen vil an-
takelig trenge en kontinuerlig pleie for at pkosystemet skal kunne fungere.
Med den navarende kunnskap bide om innsjg¢en og de forskjelligartede restau-
reringstiltak som kan vere aktuelle i detre tilfelle, er det vanskelig &

ta stilling til hvilke metoder som kan komme pd tale. Man be¢r tilstrebe &
finne fram til tiltak som hindrer vekst av blédgr¢nnalger til fordel for
f.eks. gre¢nnalger. Produksjonen av gr¢nnalger kunne da ha mulighet for 3
fortsette utover sensommeren. Hvis dette kunne lykkes, vil dyreplanktonet f3

bedre vekstvilkadr - dvs. den ¢kologiske balanse bli bedret.

P4 lengere sikt vil sannsynligvis en kombinasjon av forskjellige typer
restaureringstiltak vare 3 foretrekke, men dette vil fg¢rst kunne avklares
etter mer inngdende studier. Det er under alle omstendigheter viktig at
lufteenheten (Limnoen) igjen blir satt i funksjon. Arbeidet med utbedringen

av kloakksystemet md fortsette!
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KONKLUSJON

1. Forurensningssituasjonen i Kolbotnvatn har i liten grad endret karak-
ter i lgpet av de siste 5 ar. Innsjgen er overbelastet med narings-
salter som bl.a. resulterer i algeblomst med dominans av blagrenn—
alger mesteparten av aret. P& sensommeren har en nitrogenfikserende

blagr¢nnalge dominans.

2. Unders¢kelsesresultatene tyder pd at 80-85% av kloakkvannet samles

opp av kloakksystemet.

3. Forurensningétilfwrslene md reduseres til mindre enn 50 kg fosfor pr.
3t som er < 5% av naverende belastning f¢r noen radikal forbedring

kan ventes.

b, Innf¢ring av fosforfrie vaskemidler tilrades ved siden av at man sta-

dig arbeider med & forbedre kloakkeringssystemet.

5. Parallelt med sanering av kloakkeringsproblemene b¢r det arbeides ak-
tivt med & finne frem til relevante restaureringstiltak i innsjg¢en

- forskning ma til.

6. Lufteren (Limnoen) har stor betydning for tilfg¢rsel av oksygen og
folgelig nedbrytning og mineralisering av sedimentene, og det anbe-

fales at den snarest mulig md settes i drift.

7. Vi finner grunn til & poengtere at Kolbotnvatn har avlg¢p til Gjersjg¢en
som er distriktets drikkevannskilde. Kantorbekken er nemlig en viktig
bidragsyter av bl.a. fosfor (25-30% av total tilfg¢rsel (NIVA, 1977/1980))
som er n¢kkelelementet nar det gjelder eutrofieringssituasjonen i

denne innsj¢.
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Tabell 19.

Analyseresultater av kvantitative planteplanktonprg¢ver fra

Kolbotnvatn i 1978 basert pd blandprgver 0-8 m dyp.

Antallet gitt i 103/1.

Volumet gitt i mm3/m

X kolonier

XX celletrader a

100 um lengde.

DATO 30, januar 30, mars 25.april I.juni 21.juli 28 ,aupust 27 .september 31.0ktober
ART Ant.  Vel. lAnt. vVol. |ant. Vol. | Ant. Vel. | Ant. Vol. | Ant. Vol. | Ant. Vol. [Ant. Vol,
CYANOPHYCEAE (bligrennalger)
xx Anabaena solitaria f. planctonica (Brunnth.) Kom, 1725 4830,4
% Gomphosphaeria lavustris Chod . 24 32,7 9 14,0
xx  Oscillatoria agardhii Gom. b 127,7 28 56,1 1308 385,41 377 602,91 109 185,31 936 1594,4 (1585 2536,0 1249 398,56
CHLOROPHYCEAE (arénnalgex)
Ankistrodesmus falcatus (Corda) Ralfs 430 43,0
Chiamydomonas spp- 31 19,5 34 10,3 3 6,9
Chodatella citriformis S$now 9 3.7 3 0,7
% Coelastrum microporum Naey. 1,5 3,3
Elakatothrix gelarinosa wille 3 0,2
Monoraphidium minutum (Naeg.) Kom.-Legn. 81 6,9 100 8,5 | 31 2,6
Monoraphidium setiforme (Nyz.) Kom.-Legn. 3 0,2
Oocystis lacustris Chod . 3 0,6 212 148,2 | 25 17,5
Gocystis f. submarina v. variabilis 25 0,81 262 31,4 {4635 139,119326 279,81 109 13,1 | 28 3,6
(= C.parva} Skuja
Preromonas ¢f. angulosa Temm. 9
Scenedesmus acuminatus {Lagerh.) Choed. 255 34 34,3
Scenedesmus armatus (Chod.) G.M.Smith 34 3.4 50 7.5 9 1,9
Seenedesmus denticulatus Lagerh. 12 1,5
Scenedesmus quadricauda Tutp. 12 5,0 11949 974,7 | 56 22,4 18 1,2 4 -
Scenedesmus sp. 28 3,5
Scourfieldia sp. 6 0,2 20 0,6
Tetraedron minimum (A.Br.)Hansg. 25 5,0 6 L2 22 16,9
CHRYSOPHYCEAE (gulalger)
Craspedomonadinese 22 N 1 <7 1,0 % 4.8
Cyster av chrysophyceac 2 30 12 1,9
Phaeaster aphanaster Skuja) Bourr. 18 3,4
" 5md chrysomonader 156 10,0 185 12,0 [ 190 12,3 498 32,41 199 12,9] 128 8,31 262 17,0]146 5
Store chrysomonader 28 9,1 ] 37 12,11 75 24,3 | 299 97,21 72 23,31 56 18,21 69 22,3 9 3.%
BACILLARIOPHYCEAE (kisclalger)
Cyclotella sp. (d=B=10 pm) "84 29,4
Stephanodiscus hantzschii Gran. ' 218 32,7 9 14
Synedra acus v, angustissima Grun. 3 5,8
Uspes. pennate diatomedr 620 108,4 | 741 129,7
CRYPTOPHYCEAE
Cryptaulax vulgaris 125 12,5 | 42 4,2 | a7 3,71 36 6,7] 16 1.6
Cryptomonas marssonii 1,5 1,7
Cryptomonas spp. 115 288,0 3 7,81 16 38,9 1,5 3,9
Katablepharis ovalis Skuja 12 2| s 1,6 | 50 5,0 314 31,5 87 8,71 16 1,61 193 19,3 | 78 7.8
Rhodomonas lacustris (+ v.nannoplanctica) Pasch. & Ruttn. 1n 1,6 12 1,6 100 12,51 723 90,3 165 16,5 1068 133,5 | 19 2,3
DINOPHYCEAE (fureflagellater)
Gymuodinium helveticum Pen. 0,6 2,7
Gymnodinium cf. lacustre Schill. 1,5 6,81 16 7,0 16 8,61 16 4,7
Gymnodinium sp. (22x20 um) 9 42,1
Peridinium sp. (14x12 Lm) 3 2,6
W~ alger 392 3,9 7.5 Bsel 25,6 897 9,0 2840 28,4 |498 5,0
TOTALVOLUM 166,0 96,9 513,% 49,8 700,6 6799,7 3037,5 466,1




Tabell 20. Kolbotnvatn 1978. Forekomst av de vanligst forekommende

krepsdyrplanktonarter. Semikvantitative data basert pa

hdvtrekk fra 0 - 8-metersonen fra st. 2.

A Dato 30.3 25.4 1.6 21.7 27.9 31.10
rt
HOPPEKREPS (Copepoda )

Calanoida:

Heterocope appendiculata 4 10 _ ) ____ SR SO Tl 10 RN T,
adulter - - - 10 - -
copepoditer - - - - - -
nauplier 10 - - - - -

Eudiaptomus gracilis _______ 1 __ 580 4 ____ 850 | 8.740 | 4.920 | 1.470_ 4 1.270_|
adulter 300 105 | 1.150 2.070 320 255
copepoditer 20 65 | 6.770 1.850 460 880
nauplier 260 680 820 1.000 690 135

Cyclopoida:

Cyclops stremuus ____________ 1 ___ EE R - I 74 T IO A 60 | 130
adulter 15 - 70 - - 30
copepoditer 30 5 1.060 - 45 85
nauplier 400 140 545 - 15 15

Mesocyclops leucksrti ... _ | ____ LT e5.1..1.210 0 530 1 . 385 4 _____ 60_
adulter - 5 195 .50 - 15
copepoditer 55 10 345 420 300 40
nauplier - 10 670 60 25 5

Thermocyclops oithonoides | 750 |  _3.075 | 1.995_ ) 21.540__1 ___150__) ____ 470_]
adulter - 20 955 940 - 5
copepoditer 445 2.985 805 7.980 140 430
nauplier 305 70 | 2.335 3.620 10 35

VANNLOPPER (Cladocera)

Daphnia_longispina/hyalina __| 15 | - {20 4 - | _____ I
adult 15 - 20 - -

Juv - - - - 5 5

Daphnia cristata ____________ Joeoo do gL 35 ) 740 820 j 195 | _ 600_|
adult - 20 455 590 160 390
juv 15 15 285 230 35 210

Daphpia_cucullata | ___ 20 ... 25 ... U - 380 1. 265 1 .. 38
adult - 10 - 220 130 25
Juv 20 15 50 160 135 10

Bosmina longispina _ ________{ ____z 1. 200 R < N 430 . 4.... 2l g 260
adult 5 60 300 140 440
Juv - - 60 130 70 120

Bosmina longirostris _ _ i __ .15 _j _ 100 4 _2.310__|. . 3.800_ | _ 2:190 1 . 2:975
adult ; 15 100 | 1.905 3.240 1.820 2.115
Juv - - 405 560 370 860

TOTAL = 1.905 4.260 | 16.860 | 32.430 4.870 6.110

X hoppekreps 1.840 4.095 | 13.620 | 27.000 2.005 1.930
¥ vannlopper 65 165 3.240 5.430 2.865 4.180






